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प्रस्तावना 


डाँ० रत्नकुमारी स्वाध्याय संस्थान की ओर से प्राचीन वाङ्मय के कई 
ग्रन्थ प्रकोशित किये जा चुके हैं-स्वामी सत्यप्रकाश और डॉ० उषा ज्योतिष्मती 
के ग्रन्थ, जैसे बखशाली-मेनुरिक्रप्ट, शुल्ब-सूत्र ( संस्कृत और अंग्रेजी में )। इसी 
परम्परा में हम स्वर्गीय श्री महावीर प्रसाद श्रीवास्तव के सूर्थ-सिद्धान्त का विज्ञान 
भाष्य प्रकाशित कर रहे हैं। यह गौरव हमें विज्ञान-परिषद्‌, प्रयाग की उदारता से 
प्राप्त हुआ है, जिसके लिए हम परिषद के अधिकारियों के उपकृत हैं । 


इस ग्रन्थ के प्रकाशन का व्ययसाध्य कार्य सम्पादित करना हमारे लिए 
कठिन होता यदि हमें करनाल के आदरणीय रायसाहब चोधरी प्रताप सिंह जी और 
उनके द्वारा स्थापित न्यास द्वारा आथिक सहायता प्राप्त नहीं हुई होती । चौधरी 
साहेब के हम अत्यन्त आभारी हैं । अभी हम प्रथम खण्ड प्रकाशित कर रहे हैं, जिसमें 
मध्यमाधिकार, स्पष्टाधिकार और विप्रश्‍वाधिकार हैं| दूसरे खण्ड में यह ग्रन्थ संपूर्ण 
समाप्त हो जायगा । 


एस ० रंगनायकी, 
फाल्गुनी पूणिमा एम०एस-सी०, डी० फिल, डी० एस-सी० 
६ माचे, १६५२, निदेशिका 


~ 


स्वामी दयानन्द ने अपने अमर ग्रन्थ सत्यार्थप्रकाश में १८७४ ई० में विद्या“ 
लयों के स्तातकों के पठन-पाठन का एक समग्र पाठ्य-क्रम दिया । इस पाठ्यक्रम का 
एक ऐतिहासिक महत्व है क्योंकि ऋषि दयानन्द की इस आयोजना से पूर्वं इस देश में 
पाठ्यक्रमों की कोई सर्वागीण पद्धति न थी । १८५८ ई० में देश में तीन विश्व- 
विद्यालय खुले--कलकत्ता, मद्रास और बम्बई के। १८८८ ई० में प्रयाग ओर लाहोर 
के दो और विश्वविद्यालय (सहषि दयानन्द की मृत्यु के वाद) स्थापित हुए । सस्कृत 
की ऐसी परीक्षायें भी, जैसे काशी की, आरम्भ नहीं हुई थीं । अत: हम निश्चय- 
पूर्वक कह सकते हैं, कि ऋषि दयानन्द की समग्र पाख्यक्रम विधि ही इस दिशा में 
प्रथम प्रयास है । व्याकरणादि पढ़ने के अनन्तर ऋषि ने मनुस्मृति, वाल्मीक रामायण, 
महाभारत, षड्‌ दर्शन, ब्राह्मण ग्रन्थ, उपवेद (आयुर्वेद, धनुर्वेद, गान्धर्ववेद; अथंवेद- 
शिल्पादि) सिखाने की वात कही । फिर लिखा कि दो वर्ष में ज्योतिष शास्त्र, सूर्य- 
सिद्धान्त, जिसमें बीजगणित, अंक, भूगोल, खगोल, और भूगर्भ विद्या हैं, इसको 
यथावत्‌ सीखें ¦ 

ज्योतिष्‌ बिपथों का आदि स्रोत वेद की ऋचाएं हैं । ऋग्वेद के प्रथम मण्डल के 
सूक्त १६४ का नाम अस्यवासीव सुक्त है । इस सूक्त के मन्त्रद्र्टा ऋषि दीर्घतमस हैं । 
यह सूक्त ज्योतिष्‌ शास्त्र का प्रेरणादायक स्रोत है-- 

द्वादशारे न हि दञ्जराय वर्वेति चक्र परि द्यामृतस्य । 
आ पुत्रा अग्ने मिथुनासो अच सप्हशतानि विशतिश्च तस्थुः ॥ 
(ऋ० १/१६४/११) 

सूयं का चक्र जिसमें वारह अरे हैं, जो निरन्तर घूमता रहता है, कभी थकता 
भी नहीं, जीण भी नहीं होता, मरता भी नहीं । ७२० इसके पुत्र हैं (३६० दिन और 
३६० रात्रिया) । अथववेद में दो सुक्त उन्तीसवें काण्ड में हैं (सूक्त ७ और ८), 
जिनका ऋषि गाग्ये हे । इस सूक्त में २७ नक्षत्रों का गणना दी गयी है। वेद से 
प्रेरणा पाकर लगध मुनि ने वेदांग ज्योतिष की रचता की जिसके श्लोक ऋग्‌ 
ज्योतिष और यजुः-ज्योतिष्‌ नाम से मिलते हैं। लगध का काल ३०० ईसा से पूर्व 
माना जाता है। ज्योतिष्‌ के लिए एक और शब्द काल-विघान-शास्त्र (यजुः-ज्योतिष्‌ 
३) है । “गणित” शब्द का भी प्रयोग इसी अर्थ में लगध ने किया है, और वेदांग के 
इस अंग की महिमा इस प्रकार व्यक्त की है-- 


( ७ ) 


यथा शिखा मयूराणां नागान मणयो यथा 
तद्वद्‌ देखाग शाखाणां गणित मूर्धनि स्थितम्‌ !। 
(यजुः ज्योतिष, श्लोक ४) 

मयूर के शरीर में जो शिखा की शोना है, और साँप के शिर में मणि की 
वही महिमा वेदांगों में गणित की अर्थात्‌ बणित-ज्योतिष की है 

वेदांग ज्योतिष के बाद ज्योतिष. शास्त्र के क्षेत्र में ज्योतिय के कई 
सिद्धान्ता का प्रचलन हुआ । इनमें से पाँच सिद्धान्त विशेष महत्व के हुँ। इतका 
तुलनात्मक विवेचन वराहमिहिर ने अपनी प्रसिद्ध रचना “पंच्रसिद्धान्तिका! 
में किया हे । पांच सिद्धान्त निम्न श्लोक मैं गिनाये हैं-- 

पोलिश-रोमक-वासिष्ठ-सौर-पैतामहाल पचसिद्धान्तः 

इत पांचों में से प्रथम दो का (पोलिश और रोमक का) लाटदेव ने विवेचन 
किया । वराहमिहिर की दृष्टि से पोलिश सिद्धान्त में गणना यथार्थ हे, रोमक-सिद्धान्त 
भी लगभग ऐसा हो हे । इन दोनों से भी अधिक स्पष्ट सावित्र-सिद्धान्त अर्थात्‌ सोर 
सिद्धान्त या सूर्य-सिद्धान्त है । शेष दो वासिष्ठ और पैतामह झूठे (दुरविश्रप्ट) हैं 
पंचसिद्धान्तिका का एक संस्करण प्रोफेसर धोबोट (8. 111090६) और महामहोपाध्याय 
सुधाकर द्विवेदी ने अग्रेजी अनुवाद सहित प्रकाशित किया । सुधाकर जो के सस्कृत 
भाष्य का नाम “'पंचसिद्धान्तिका प्रकाशिका” है (प्रयाग, १५ दिसम्बर १८८८) । 

इसकी परम्परा में ही विज्ञान परिषद, प्रयाग, के पुराने पार्षद श्री महावीर 
प्रसाद श्रीवास्तव ने सुयसिद्धान्त के विज्ञान-साष्य का दुस्तर कार्य हाथ में लिया । 
उनके जीवन भर का यह गुरुतर कार्य १३४० ई० में समाप्त हुआ । १७२२ में 
ग्रन्थ आरंभ हुआ, इसका प्रथम अध्याय (मध्यमाधिकार) १६२४ में प्रकाशित हुआ ! 
बारहवां अध्याय १६३१ में छपा । धनाभाव से फिर काम सक गया | अन्तिम दो 
अध्याय १६४० में छपे | इस प्रकार यह भाष्य रातु डितीया संवत्‌ १६४७ विर 
अर्थात्‌ सन्‌ १६४० ई० को समाप्त हुआ था। श्रीवास्तव जी का यह ग्रन्थ थोड़ा- 
थोड़ा करके विज्ञान-मासक पत्विका में-लगभग प्रतिमास निकलता था, और ग्रन्थ रूप 
भें इसकी कुछ प्रतियाँ अलग से भी तैयार कर दी गी । पिछले लगभग २० वर्ष 
से सूय-सिद्धाम्त का यह विज्ञान भाष्य अनुपलब्ध रहा है। 

डा० रत्नकुमारी स्वाध्याय संस्थान को यह गौरव प्राप्त हे, कि विज्ञान 
परिषद्‌, प्रयाग के अधिकारियों की असीम उदारता से इसके प्रकाशन को अनुमति 
इस संस्थान को प्राप्त हुई । प्राचीन वाङमय के अनमोल ग्रन्थों के प्रकाशन की 
आयोजना, स्वाध्याय संस्थान ने अपने हाथ में ली है । इस ग्रन्थ को हम दो खण्डौं में 
प्रकाशित कर रहे हं । ग्रन्थ के अन्तर्गत जो चित्र हैं, उनके ब्लाक विज्ञान-परिषदू ने 


( ८ ) 


तैयार कराके संस्थान को सोपे । स्वर्गीय महावीर प्रसाद श्रीवास्तव के पुत्त श्री श्रीकृष्ण 
श्रीवास्तव, अवकाश प्राप्त जज, ने इस कार्य में रुचि ली । विज्ञान परिषद्‌ के 
महामंत्री डा० शिवगोपाल मिश्र जी ने समस्त ग्रन्थ का प्रूफ-संशोधन कायं स्वयं 
तपस्या-पूर्वक तत्परता से किया । सूर्य-सिद्धान्त का मूल संस्कृत पाठ प्रो० कृपाशंकर 
शुक्ल, लखनऊ विश्वविद्यालय, के सम्पादित संस्करण के आधार पर दिया गया है । 
पाठ के संशोधन में हमें यथेष्ट सहायता अपने वयोवृद्ध सदस्य पं० ओंकारनाथ शर्मा 
जी से भी प्राप्त हुई थी । हम इन सब के आभारी हैं । 

स्वर्गीय श्री श्रीवास्तव जी ने पुस्तक की एक विस्तृत भूमिका (४३ पृष्ठो की) 
लिखी थी, जो अन्तिम खण्ड के साथ प्रकाशित हुई थी (१६४० ) । खेद है, कि उनकी 
यह भूमिका वतमान संस्करण में पुरी तरह से नहीं दी जा सकी है । इसके कुछ ही 
आवश्यक अंश हम यहाँ दे रहे हैं । स्व० श्रीवास्तव जी ने विज्ञान परिषद्‌ प्रयाग द्वारा 
प्रकाशित “सरल विज्ञानसागर”' ( १२४६) ग्रन्थ में भारतीय ज्योतिष्‌ पर अत्युपयोगी 
सामग्री दी हे । यदि यह अलग से प्रकाशित हो जाय, तो अत्त्यत्तम होगा । 

स्वर्गीय श्री महावीर प्रसाद श्रीवास्तव ने यह विज्ञान-भाष्य अपने दिवंगत 
पूज्य पिता जी को समपित किया था। समर्पण के शब्द थे--“पूज्य पिताजी की 
पुण्य स्मृति मे, जिनके चरणों में बैठकर गणित का प्रथम पाठ पढ़ा था 1” 


-“उषा ज्योतिष्मती 
डॉ० रत्नकुमारी स्वाध्याय संस्थान, अध्यक्ष 
प्रयाग अनुसंधान विभाग 


१५ मार्च १६८२ 


भाष्यकार को भूमिका 


| स्व० श्री महावीर प्रसाद श्रीवास्तव द्वारा लिखित 
भूमिका का संक्षिप्त अंश ] 


ज्योतिषशास्त्र वेद का प्रधान अंग है क्योंकि इसी से यज्ञों का समय निश्चित 
किया जाता हे । इसलिए प्राचीन काल में भारतवर्ष में ज्योतिषशास्त्र का अध्ययन- 
अध्यापन पुण्यकार्य समझा जाता था । इसका दूसरा नाम कालविधानशास्त्र अथवा 
कालज्ञान भी हे 1 कश्यप संहिता के अनुसार ज्योतिषशास्त्र के प्रवर्तक १८ आचाय 
थे जिनके नाम यह हैं :--- 

१-~सूर्य, २--पितामह, ३--ब्यास, ४--वसिष्ठ, ५--अत्वि, ६ पराशर, 
७---कषश्यप, ८--तारद, ॐ~गर्ग, १०-~मरीचि, ११--मबु, १२--अंगिरा, 
१३-~लोमश, १४--पौलिष, १५--च्यवन, १६--यवन, १७--भूगु और १८--- 
शोनक । 

यहाँ जो १८ नाम गिनाये गये हैं उन सब के सिद्धान्त-ग्रन्थों का पता नहीं 
है । इनमें कई संहिता ओर सिद्धान्त दोनों के कर्ता हे, कोई दोनों में केवल एक ही 
विषय के हैं, किसी के नाम का ग्रन्थ दोनों विषयों पर भी नहीं उपलब्ध है । 

जिन प्राचीन सिद्धान्तो की चर्चा वराहमिहिर के समय से अब तक होतो 
आयी है वे हैं १--पौलिश, २--रोमक, ३--वासिष्ठ, ४ सोर, ओर ५-- पैतामह 
सिद्धान्त, जिनका संग्रह वराहमिहिर ने (५५० ई० के लगभग) अपनी पंच-सिद्धांतिका 
नामक पुस्तक में किया है जिसमें यह भी बतलाया है कि पोलिश सिद्धान्त स्पष्ट है, 
उसी के निकट रोमक-सिद्धान्त हे, परन्तु सबसे स्पष्ट सूर्य-सिद्धान्त है, शेष दो बहुत 
भ्रष्ट हे । पंचसिद्धान्तिका-प्रकाशिका टीका के पृष्ठ २ पर म० म० सुधाकर 
द्विवेदी जी सूर्यारण-संवाद का अवतरण देकर कहते हैं कि गर्गादि मुनियों का जो 
ज्ञान पुलिश महषि ने कहा वह पौलिश सिद्धान्त, ब्रह्मशाप के कारण रोमक नगर में 
उत्पन्न होकर, सूये भगवान ने जो ज्ञान रोमक के यवन जाति को बतलाया वह रोमक 
सिद्धान्त, जिसे वसिष्ट ने अपने पुत्र पराशर को दिया वह वसिष्ट सिद्धान्त, जिसे 
सूर्यं ने मय दैत्य को दिया वह सौर-सिद्धान्त ओर जिसे ब्रह्मा ने अपने पुत्र वसिष्ठ को 
दिया वह पैतामह-सिद्धान्त है । 

यह सूर्यारुण संवाद कहाँ से लिया गया यह नहीं बतलाया गया है। इसके 
अनुसार रोमक सिद्धान्त और सौर-सिद्धान्त दोनों के उपदेशक सूर्य भगवान्‌ हैं, पहला 


( १० ) 


रोमक नगर में यवनों को बतलाया गया और दूसरा मय दैत्य को जिनके स्थान का 
पता नहीं है परन्तु जिसको पाश्चात्य विद्वान यूनानी (यवग) तथा भारतीय विद्वान 
असीरिया या बैबीलोनिया का निवासो समझते हैं । परन्तु ब्रह्मागुष्त ने (६२८ ई०) 
केवल रोमक-सिद्धान्त को विदेशी (स्मृति वाह्य) समझा था, सोर-सिद्धान्त को नहीं । 
वतमान सूर्य-सिद्धान्त के पहले अध्याय के श्लोक २-६ मे लिखा है कि सतयुग के अंत 
में मय नामक असुर ने ज्योतिप सीखने के लिए सूय भगवानु को तपस्या को, तब 
उन्होंने अपने अंश पुरुष को इस काम के लिए नियुक्त किया । इसो अंश पुरुष ने 
सारा सूर्य-सिद्धान्त जिसे पहले के युगों में स्वयं सूर्यं भगवानु ने महषियों को बतलाया 
था मयासुर को बतलाया जिससे महषियो ने फिर प्राप्त किया । 


यदि वद की संहियाओं, ब्राह्मण-ग्रत्यो और उपनिषदों का निष्पक्ष भाव से 
अध्ययन झिया जाय तो पता चलेगा कि उत प्रागेतिहासिक काल में भी आकाश- 
दर्शन के अनुभव जहाँ-तहाँ भरे पड़े हैं और उन पर खूब तक-वितक किया गया है । 
यदि ऐसा च होता तो अयन विन्दु के िन्म“नन्न नक्षत्रों में होवे की बात कहाँ से 
आती, ऋतुओं और महीनो तथा तिथियों और नक्षत्रों का सम्बन्ध किस प्रकार जान 
पाते ! मध्यकालीन भारत में भी बुदधिमःन और सूक्ष्मदर्शी ज्योतिषियों और गणितज्ञों 
का अभाव नहीं था ; आर्यभट, वराहमिहिर, ब्रह्मगुप्त, मुंजाल, केशव, गणेश आदि 
के ग्रन्थ पढ्नेवाले यह जान सकते हैं कि आकाश को घटनाओं के बारे में इन्होंने 
कैसी-कैसी सूक्ष्म बाते लिखी हैं । अब तो शंकर बालकृष्ण दीक्षित, प्रबोधचन्द्र सेनगुप्त 
आदि ने प्राच्य ओर पाश्चात्य ज्योतिषियों के ग्रन्थों के तुलनात्मक अध्ययन से भी यह 
सिद्ध कर दिया है कि भारतीय ज्योतिष हिपाकंस या टालषी की ज्योतिष से सर्वथा 
स्वतंत्र है । 
आर्यभटीय से स्पष्ट प्रतीत होता है क्रि आर्यभट ने भारत के प्राचीन 
ज्योतिष्‌ का मंथन करके तथा सूर्य, चन्द्र, ग्रहों और नक्षत्रों का स्वयं निरीक्षण करके 
आर्यभटीय ग्रन्थ का निर्माण किया था ।१ 


जी० आर० के (0. १. £३४९) लिखते हैं, “इसमें संदेह नहीं कि वराह- 
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१ सदसज्ज्ञात समुद्रात्‌ समुद्धृतं देवताप्रसादेन । 
सञ्ज्ञानोत्तर रत्नं मया निमन्नं स्वमतिनावा ॥४६॥। 
आर्यभटीयं नाम्नापृवं स्वायम्भुवं सदासद्यत्‌। 
सुकृतायुषोः प्रणाशं कुरुते प्रति कञ्चुकं योऽस्यः ॥५०॥ 
क्षितिरवियोगादिनकृद्रवीन्दुडोषात्‌ प्रहाधितश्चन्दुः । 
शशि ताराप्रह योगाततथेव ताराग्रहास्सवं ॥ ४६11 (आर्यभटीय गोलपाद) 
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मिहिर के पास यवनों के सिद्धान्तग्रंथ मौजुद थे और उनकी व्याख्या के ढंग से यह 
जान पड़ता है कि वे नये विचार या कम से कम ऐसे विचार और शब्द जो दोनों में 
सामान्य नहीं थे अपने ग्रंथों में ला रहे थे ओर यह तो निश्चय है कि इनमें से कुछ 
विचार टालमी के बाद के हैं ।” इस मत का खण्डन करने के लिए मुझे सबसे प्रबल 
प्रमाण यह जान पड़ता है जिसमें वराहमिहिर ने अयर-चलन या बसंत-सम्पात-चलन 
की अनभिज्ञता दिखलायी है, यद्यपि उनको इस बात का ज्ञान था कि उनके समय में 
दक्षिणायन कक राशि के आरम्भ में अथवा पुनवंसु नक्षत्र में होता था और प्राचीन 
कास में यह अश्लेषा के आधे भाग पर होता था ।' यदि उनको हिपाकंस या टालमी 
के ग्रंथ से परिचय होता तो इनके लिखे बसन्त-सम्पात-चलन (precession of 
९५५००४९५) को अवश्य मान लेते । इस बात परब्रह्मागुप्त ने भी नहीं ध्यान दिया 
या जिससे प्रकट होता है कि ब्रह्मगुप्त के समय तक वसंत-सम्पात-चलन की बात 
मध्यकालीन भारतीय ज्योतिषियों को नहीं खटकी थी यद्यपि प्राचीन काल में आकश 
के प्रत्यक्ष दशन से उनको अनुभव हो गया था कि उत्तरायण और दक्षिणायन के 
नक्षत्र बदल गये हैं क्योंकि मैत्नायिणी उपनिषद में इस बात फा उल्लेख है कि 
दक्षिणायन उस समय होता था जब सूर्य मघा से लेकर धनिष्ठा के आधे भाग तक 
रहता था और उत्तरायण उस समय होता था जब सूर्य श्रविष्ठाधं से अश्लेषा तक 
रहता था । वेदांग ज्योतिष में भी यह साफ़-साफ़ बतलाया गया है कि उत्तरायण का 
आरम्भ उस समय होता था जब सूर्यं श्रविष्ठा के आदि में आता था । वराहमिहिर 
इसी की चर्चा करते हुए बतलाते हैं कि हमारे समय में दक्षिणायन पूनवंसु मे होता 
है, जब इससे भिन्त हो तो निरीक्षण करके निश्चय कर लेना चाहिए" । 


ऊपर के अंकों से स्पष्ट है कि नाक्षत्र वर्ष के भारतीय मान यथाथ नाक्षत्र 
वर्ष से ३ मिनट २७ सेकण्ड से अधिक बड़े नहीं हैं और ब्रह्मागुप्त का मान इसके सबसे 
निकट है । वास्तव में यह मात मन्द-केन्द्र वषे के मान से सवा मिनट के लगभग कम 
हैं इसलिए इससे प्रायः बिल्कुल मिलते हैं । यही कारण है कि सूर्य के मन्दोच्च की 
गति हमारे ग्रन्थों में प्रायः नगण्य सी मानी गयी हे । इनकी तुलना में मेटल और 
चैबीलोनिया के नाक्षत्र वर्ष के मानों में अधिक भूल हे । टालमी और केपलर के 
सायन वर्ष के मान यथार्थ सायन वष से साढ़े ६ या ७ मिनट अधिक हे । इसलिए 
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` आश्लेषार्डादासीद्यदा निवृत्तिः किलोष्णकिरणस्य । 
युक्तमयनं तदासौत्‌ साम्प्रतमयनं पुनवसुतः ॥२१॥ 
»" वाराही संहिता आदित्य चार पृष्ठ १६, १७, विज्ञानभाष्य पृष्ठ ३३६ । 
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सिद्ध है कि हमारे ज्योतिषियों के बेध टालमी वा केपलर के वेधों की अपेक्षा 
अधिक शुद्ध हैं ओर इसलिए स्वतन्त्र भी हैं । 

इसी प्रकार यदि मन्दोच्चों, पातो तथा अन्य ध्ूवांकों की तुलना की जाय 
तो प्रगट हो जाता है कि हमारे आचार्यो के माने हुए ध्रवांक अधिकांश में यथाथं से 
अधिक निकट हुँ । इसलिए यह सिद्ध हो जाता है कि हमारा ज्योतिष टालमी या 
किसी अन्य विदेशी ज्योतिष की छाया नहीं है वरन्‌ स्वतन्त्र है। इन बातों का 
दिग्दर्शन विज्ञान-भाष्य में जगह-जगह कराया गया है । 

सूर्य-सिद्धान्त का रचना काल--इस सम्बन्ध में विद्वानों में बड़ा मतभेद 
हे । इस पुस्तक में जो रचना काल बतलाया गया है वह तकं से तो समझ में आता 
नहीं क्योंकि यदि यह इतने प्राचीनकाल, इक्कीस लाख पँसठ हजार वर्ष से इसी 
प्रकार चला आता तो आज से पाँच हजार वर्ष पूवं महाभारत-काल में उस समय के 
महाराजाधिराज दुर्योधन के दरबार में जहाँ उस समय के बड़े-बड़े विद्वान मौजूद 
थे यह प्रश्‍न क्यों उठ खड़ा होता कि पाण्डवो के चौदह वर्ष का बनवास-काल कब 
पुरा होगा ? इस सम्बन्ध में भीष्म का जो उत्तर है उससे तो यह समझ में नहीं आता 
कि उस समय सूर्य-सिद्धान्त जैसे ग्रन्थ की ज्योतिष-गणना का उनको परिचय था। 
परन्तु इसमें संदेह नहीं कि इस ग्रन्थ का आदि रूप वराहमिहिर के बहुत पहले का 
है और संभव है कि पंचसिद्धान्तिका में जो रूप देख पड़ता है वह आदि रूप नहीं 
है वरन्‌ उसमें वराहमिहिर ने कुछ संशोधन किया है | परन्तु आश्चये है कि आयंभट्टु 
(४७६ ई०) ने अपने ग्रन्थ इसकी कहीं चर्चा नहीं की है, इससे यह अनुमान होता 
है कि आर्यभटीय के रचना काल के आसपास ही इसकी रचना भी हुई है । वराह- 
मिहिर ने सूर्य-सिद्धान्त का जो रूप दिया है वह वर्तमान सूय-सिद्धान्त से भिन्न है 
जिसमें अयन-चलन की बातें पाछ स बढ़ायी गयी हें क्योंकि यदि अथन-चलन की चर्चा 
सूर्य-सिद्धान्त में वराहमिहिर के पहले होती तो यह प*्चसिद्धान्तिका में कहीं न कहीं 
इसका समावेश जरूर करते ओर इतना ही लिखकर न संतोष करते कि घ्राचीनकाल 
में अयन-विन्दु आश्लेषा नक्षत्र में था अब पुनवंसु में है । ब्रह्मगुप्त (६२८-६६५ ई०) 
के समय में भी सू्य-सिद्धान्त का जो रूप था उसमें अयन-चलन की बात नहीं थी 
क्योंकि ऐसी दशा में ब्रह्मगप्त इसकी चर्चा अवश्य करते । यह बात तो भास्कराचार्य 
के कुछ पहले मिलाथी गयी होगी परन्तु फिर भो उस रूप में नहीं जैसा कि अब देख 
पड़ती है क्योंकि भास्कराचार्य ते स्वय इसको शुद्धता पर शंका प्रकट की है । इसलिये 
यह सिद्ध है कि वर्तमान सूर्य-सिद्धान्त का आदि-रूप तो वही है जो पञ्च सिद्धान्तिका 
में दिया गया है और वराहमिहिर के पहले भी मौजूद था अथवा वाराही सूय-सिद्धान्त 
उसका संशोधित रूप हे ओर बाद में भी उसमें ज्योतिषियों ने समय-समय पर संस्कार 
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न करके हमारी सपझ में मारी गणना का बहुत ही महत्त्वपूर्ण अंश छोड़ दिया गया 
है जिससे बहुत ही महत्वपूर्ण परिणाम निकलता हे 1000 **- 


“लेकिन हमारे ठिद्धात्त के बारे में यथार्थ बात क्या है? हमें यह मिलता 
है कि इसमें ग्रहों क ऐसे श्रुवादू: दिये गये हैं जिनके स्थानों की भुलो की परीक्षा 
ऊपर वतलायी हुई रीति चे करते पर जान पडता है हि इन ध्रवाङ्को का निश्चय 
इस विचार से नहीं शिया गया है कि डिसी निर्दिष्ट काल में इनकी यथाथ नाक्षत्रिक 
स्थिति जानी जा सऊफे बल्कि इसके प्रतिकूल ये ऐसी गवाही देते हैं कि ईसा की 
१०वीं था ११वीं सदी में इस बात का प्रयत्न किया गया हे कि ग्रहों की स्थिति 
सूर्य की स्थिति की तुना में ठीक-ठीक जानी जा सके । इसका भी ठोक-ठीक समय 
संदेहात्पक् है क्योंकि उन समयों में बड़ी भिन्नता है, जिनमें अशुद्धि शून्य समझी 
जाती है । संस्कृत साहित्य के इतिहास में यह बात उतनी ही ध्रुव हे जितनी कोई 
बात हो सकती है कि उर समय से बहुत पहले सूय-सिद्धान्त का अस्तित्व था । अन्य 
ज्योतिष के ग्रन्थों के विदेशों और उदधरणों से इस बात का भी पता चलता है कि 
इस चाम के ग्रन्थ के कई पाठान्तर भी थे और हम ऊपर (श्लोक & में) यह देख 
भी चुके हैं नो बहुत अस्पष्ट सूचना नहीं है कि वर्तमान ग्रन्थ में ठीक-ठीक वही 
ध्रवाङ्क नहीं दिये गये हैँ जो पहले सूर्यसिद्धान्त के माने गये थे। इसलिए इस 
अनुमान के निकट आर क्‍या हो सकता हे कि १०वीं या ११वीं शताब्दी में संशोधन 
के लिये वोज की जो गणा को गयी थी यह मूल सें केवल चार या पाँच श्लोकों को 
बदल कर छपा ही एबी । इसलिये जबकि दूसरे ग्रहों की तुलनात्मक अशुद्धियाँ उस 
समय का निद करती हँ जब यह बीज संस्कार किया गया था, सूर्य की निरपेक्ष 
अशुद्धि मुल पुस्तक फो प्राय: रच्चा समय प्रकट करतो है । 


“हमारे कोष्ठक में सूर्य को शुन्य अशुद्धि का समय २५५ ई० है ! इस तारीख 
को अशुद्धता के तिये बहुत जोर दने को आवश्यकता नहीं, क्योंकि यह उस बेध की 
शुद्धता पर निमंर हे जिसके सूर्य शा स्थान पहले-पहल निश्चय किया गया और फिर 
उस विन्दु मे विदेश किया पया जिसको आकाश चक्र का आदि विन्दु कहते हूँ! 
कोरी आँख से इसका वेध करना असंभव था क्रि सूर्य का केन्द्र मध्यम गति के 
अनुसार रेवती दे योग तारा 2९ 2500 के दस कला पूर्व कब था और यह 
तो स्पष्ट है कि हिन्दुरों न इस विन्दु से राशिचक्र के अन्य विन्दूओं का जो निश्चय 
किया है उनमें बड़ी-बड़ी भूलें हुँ और बदि सूर्य के स्थान के निश्चय करने में एक 
अंश को भी भूल हो जाय तो इससे शून्य अशुद्धि के काल में ४२५ वर्ष वा अन्तर 
पड़ सकता हे । 


ब्रह्मगुप्त आदि के दिये हुए योग तारों के ध्रूवांकों ( Polar longitude ) 
की तुलना से भी सूर्य-सिद्धान्त का समय इसीके आस-शस आता है। इनमें कुछ 
ध्रुवांक परम्परा प्राप्त हैं। ये वह ड जो तीवों ग्रन्रों में अभिन्न हैं, कुछ को ग्रन्य- 
कर्ताओं ने स्वयं शुद्ध कर विया हे । इन? तुलनात्मक अध्ययन से हम सूर्य-सिद्धान्त 
काल की परा और अपरा सीमा ( Superior and inferior Hm) जान 
सकते हैं । वराह की फ्ञ्चसिद्धान्तिका में भी ( थीबो के अनुसार ) सात योग तारों 
के ध्रुवांक दिये गये हैं जिनको हए उस प्राचीन सूर्य-सिद्धान्त के श्र हांक मानते हैं 
जो वराह के पहले मौजूद था (देखो पृष्ठ २०-२१) | 


प्राचीन सूर्य-सिद्धान्त के समय निरूपण के लिये नीचे लिखे नक्षत्र चुने जाते 
हैं जिनके ब्रह्मगुप्त के श्रुवांक यूर्य-प्रिद्धान्त ४ ध्ुवांझ से मिलने अधिक हैं वह सामने 
लिखे जाते हैं :--- 


अश कला 

कृत्तिका ४८ छ 
रोहिणी १ श्द 
पुनर्वसु शर ३ 
मघा ३ 0 
पू० फाल्गुनी ३ ० 
चित्रा र? ० 
योग २७ १६ 
मध्यममान ३ २३ 


इन छः तारों के ध्रूवांकों को अधिकता का मध्यमान ३ अंश २३ कला के 
समान है। यदि अयन चलन के कारण श्र॒वांकों की एक अंश की वृद्धि ७२ वर्ष में 
मानी जाय, तो यह वृद्धि लगभग २४४ वर्षे के समय में हुई होगी । परन्तु ब्रह्मगुप्त 
का समय हमें निश्चयपूर्वक मालूम हे कि ६२० ६० हे । इसलिए सूर्य-सिद्धान्त का 
समय इससे २४४ वषं पूर्वं अथवा ३८४ ईस्वी आता है । इसको स्थूल रूप से ४००ई० 
समझा जा सकता है। जो इस समथ की परा सीसा (Upper lint) है । अपरा 
सीमा की खोज करने के लिए हमें नीचे लिखे तारों के ध्र बक्रों को देखना चाहिए 
जिनके ध्रवांक ब्रह्मागुप्त के ध्रवकों से जितने अधिक हैं उनका मध्यममान १ अंश १५ 
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*बजस के सूर्य-सिद्धान्त के अनुवाद के दूसरे संस्करण की पी० सी. सेनगूप्त 
की लिखी भूमिका पृष्ठ आ 
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( २२ ) 


कला है जो ब्रह्मागृप्त से ९० वर्ष बाद हुआ होगा । इस प्रकार यह अपरा सीमा 
६२८ --६०-०७१८ ईस्वी होती है । 


अंश कला 
अश्लेपा १ ० 
विशाखा १ ० 
अभिजित १ ० 
श्रवण २ 9 
योग प्‌ है ० 

मध्यम १ १४ 


इस प्रकार यह परिणाम निकाला जा सकता है कि सूर्य-सिद्धान्त की रचना 
४०० ई० से लेकर ७२५ ई० तक हुई । बेंटदली और बर्जसने भी सूर्य-सिद्धान्त में दिये 
हुए नक्षत्रों के श्र वादों की तुलना अर्वाचीन ज्योतिर्गंणित से सद्ध धवांकीं से करके 
सूय-सिद्धान्त का सय निरूपण इसी प्रहार किया है, परन्तु वह इतना ठीक नहीं 
जान पड़ता, क्योंकि वेधों के विषय में जिम प्रकार की भूल सूर्य-सिद्धान्तकार ने की 
होगी, वैसी ही ब्रह्मगुप्त आदि ने भी की होगो । इस प्रकार रचताकाल की परा सीमा 
इससे अधिक वड़ायी जा सकती । परन्तु अपरा सीमा ६१०० ई० तक आ सकती है 
जैसा कि बेंटली ने सिद्ध किया है । 

अयन-चलन की बात से भो बेदनी के मत का समर्थन होता है । भास्करा- 
चायं के समय में सूर्य-सिद्धान्त में लिखित अयन गति उतनी नहीं थी जितनी 
वर्तमान सूर्य-विद्धाच्त में है! इस? जाम पडता हे कि अयन गतिका संशोधन 
भास्कराचार्य के बाद किया गया है । परन्तु भास्कराचाय का समय ११५० ई० है । 


सूर्य-सिद्धान्त का लेखक्र---यह दिखलाया जा चुका है कि सूर्थ-सिद्धान्त के 
श्र वाङ्क यूनानी ज्योतिषी हिपाकंस टालमी या अन्य पाश्‍चात्य देशों के ज्योतिषियों 
के ध्रूत्राड्कों से नहीं मिलते । इसलिये यह ग्रन्थ उन लोगों के वेघों के आधार पर 
नहीं लिखा गया । इसकी परम्परा विवस्वान्‌ अर्थात्‌ सूर्य से बतलायी गयी है (देखो 
मध्यमाविकार श्लोक ८-६) जिस प्रकार भगवद्गीता में बतलाये हुए योग मार्ग की 
परम्परा बतलायी गयी है ( देखो भगवद्गीता अध्याय ४ श्लोक १-२ )। मयासुर 
विदेशी नहीं हे । उसने भारत का निवासी होकर यह ज्ञान प्राप्त किया था ओर 
उसी से ऋषियों ने भी पीछे सीखा। यही सूर्य-सिद्धान्त में दी हुई कथा का रहस्य 
मालूम होता है । ब्रह्मशाप के कारण सूयं भगवान्‌ का रोमक नगर में उत्पन्न होने 
को कथा मनगढ्न्त है और केवल एक या दो हस्त-लिखित पुस्तकों में पायी जाती 


( २२ ) 


है, इसलिए प्रक्षिप्त है जिसको किसी ने स्वीकार नहीं किया । यदि सूर्य-सिद्धान्त 
विदेशी के द्वारा प्राप्त हुआ होता तो ब्रह्मगुप्त अवश्य लिखते, क्योंकि रोमक सिद्धान्त 
के लिये, जो निस्सन्देह विदेशी है, उन्होने साफ-साफ लिख दिया है। परत्रष्तिद्धान्तिका 
प्रकाशिका टीका में म० म० पं० सुधाकर द्विवेदी का दिया हुआ सूर्याश्ण-संवाद 
के मूल का पता नहीं है, इसलिए नहीं कहा जा सता कि "78 किम? लिखा और 
किस आधार पर लिखा । नित्यानान्द' का यह लिखना कि यह कलियुग के ३६०० 
वर्ष बोतने पर अर्थात्‌ शक ४२१ या ४६६ ई० में लिखा गया जब कि आयंभटु ने 
अपना आयंभटीय ग्रन्थ लिखा है, भ्रम है । शायद इसी भ्रम के कारण भुनोशवर ते 
भी आर्यभट्ट को सूर्य-सिद्धान्त का रचयिता मातत लिया था। अलवेरूनो कः यह 
कहना कि इसको लाटाचार्य या लाटसिह ने बनाया भ्रम हे" क्योंकि वराहमिहिर 
और ब्रह्मगुप्त किसी ने भी लाटाचायं को सूर्य सिद्धान्त का रचयित! नहीं माता । 
वराहमिहिर के अनुसार लाटाचार्य रोमक ओर पोलिश सिद्धान्तो से व्याख्याता हैं। 
लाट के अहर्गणरै यवनपुर के सूर्यास्त-काल के हें । इस प्रक्रार सत प्रकट है कि 
सूर्य-सिद्धान्त के रचना काल तथा रचयिता के सम्बन्ध में जितने अनुझान हैं वे सिद्ध 
नहीं होते । अंतरंग प्रमाणों के भाधार पर केवल इतना हो कहा जा सकता है कि 
इसकी वृद्धि ४०० -ई० के आसपास से प्रारम्भ होकर १५०० ई० तक समाप्त 
हुई । पहले-पहल इसका विस्तार ( संशोधन ) वराहमिहिर ने किया होगा । 
फिर अन्य संशोधको ने आर्यभट्ट, ब्रह्मगुप्त, मंजुल आदि हे वेघों से लाभ उठाकर 
इसको अप्‌-टु-डेट (-६०-३४०) बनाने की कोशिश की। यह संशोधन इस समय 
तक जारी था जब तक रंगनाथ जी ने इसकी टीका जिखकर इसके श्नोकों को बाँध 
नहीं दिया । माधव पुरोहित की टीका में कुछ श्लोक अधिक मिलते हैं, पता नहीं वे 
किसी पुराने ग्रन्थ के आधार पर लिखे गये या यों ही बढ़ा दिये गये | 


भयाग 
भ्रातृ-द्वितीया; सं १६६७ वि० महावीर प्रसाद श्रीवास्तव 
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१ सुय-सिद्धान्त रचनाकालस्तु नित्यादन्देन सिद्धान्तराजकृता कलेः षटद्विशच्छ- 
तमिते अब्दगणे व्यतीते निगच्चते--पंचसिद्धान्तिका प्रक्राशिका पृष्ठ २ 

रेलाटःचर्यणोक्तो यवनपुरेऽ्दधास्तगे सूर्य पंच सिद्वान्तिका अध्याय १ इलोक ३. 

डेजी अध्याय १५ शलोक ५. 


अथस अध्याय 


मध्यमाधिकार 
(संक्षिप्त वर्णन) 


[१ श्लोक--ईश्वर वंदना । २-७ श्लोक--ज्योतिःशास्त्र जानने के लिए मयासुर 
का सूर्य भगवान की तपस्या करना, सूर्य भगवान का प्रसन्न होकर वर देना तथा अपने 
शरीर से एक पुरुष का उत्पन्न करता। ८-& श्लोक--सूर्यांश पुरुष का मायासुर से 
कहना कि जो शास्त्र पहले सूर्यं भगवान ने मर्हाषयो से कहा था वही कुछ परिवर्तन के 
साथ कहा जा रहा है । १० श्लोक --काल के दो भेद (१) अनादि और अनन्त, (२) 
कलनात्मक । ११-२० श्लोक ~-निमेष से लेकर कल्प तक की काल की इकाइयाँ । 
२१-२३ ए्लोक--ब्रह्मा की वर्तमान आयु । २४ श्लोक--कल्प के आरंभ से कितने 
समय में सृष्टि रची गयी । २५-२७ श्लोक--नक्षत्रों और ग्रहों की गति का कारण । 
२८ श्लोक--कोण नापने की इकाइयाँ । २8-३४ श्लोक एक महायुग में ग्रहों, उनके 
शोघ्रोच्चों, चन्द्रमा के उच्च और पात तथा नक्षत्रों के कितने चक्कर होते हैं । ३५- 
३६ श्लोक--चान्द्र और सौर मासों का सम्बन्ध । ३७-३४ श्लोक--एक महायुग में 
कितने सावन दिन, अधिमास तथा तिथियाँ होती हें। ४० श्लोक-~एक कल्प में कितने 
सावन दिन तथा तिथियां होती हैं। ४१-४४ श्लोक=-एक कल्प में ग्रहों के मन्दोच्चों 
तथा पातो के कितने चक्कर होते हैं। ४५-४७ एलोक--कल्प के आरंभ से सत्ययुग के अंत 
तक का समय । ४८-५० श्लोक -=सुष्टि के आरंभ से अब तक कितने दिन बीते, यह जानने 
की रीति । ५१-५२ शलोक--दिनपति, वर्षपति और मासपति जानने की रीति । ५३-५४ 
शलोक-ग्रहों के मध्यम स्थान जानने की रीति । ५५ श्लोक--वुहस्पति का वर्ष (संवत्सर) 
जानने की रीति । ५६-५८ श्लोक - सत्ययुग के अंत में ग्रहों के स्थान क्या थे 1 ५६ 
शलोक--व्यास और परिधि का सम्बन्ध तथा धूपरिधि का परिमाण । ६०-६१ श्लोक--- 
किसी स्थान के अक्षांश-वृत्त का परिमाण जानता तथा उससे ग्रह का मध्यम स्थान 
निकालना । ६२ श्लोक -~भारतवर्ष की मध्यरेखा पर कौन-कौन प्रसिद्ध नशर हैं। ६३- 
६५ श्लोक=~चंद्र-ग्रहण से यह जानना छि अघुङ स्थान मध्य रेखा से कितना पुर्वे या 
पश्चिम है। ६६ श्लोक-~सोर-प्रबृत्ति बाब होती हैं । ६७ एलोक-- किसी इष्टकाल में 
ग्रहों का स्थान क्या है । ६८-७०७ श्लोक---चन्द्रमा इत्यादि ग्रह .कान्ति-वृत्ति से कितने 
उत्तर या दक्षिण जा सकते हूँ। | 


२ सूर्य सिद्धान्त 


अचित्त्याव्यक्तरूपाय निर्गुणाय गुणात्मने । 
समस्तजगदाधारमूर्तये ब्रह्मणे नमः 11१1) 
अनुवाद--उस परब्रह्म को नमस्कार है जिसका ख्पन तो ध्यान में आ 
सकता है और न प्रकट किया जा सकता है, जो निर्गृण है परन्तु जिससे सब गुण 
उत्पन्न हुए हैं और जो सम्पूर्ण विश्व का आधार है ॥ १॥ 
अल्पावशिष्टे तु कृते मयो नाम महाखुर: । 
रहस्यं परमं पुण्यं जिज्ञासुर्ज्ञानमुत्तमम्‌ ॥ २॥। 
वेदाङ्गमग्र यमखिलं ज्योतिषां गतिकारणस्‌ । 
आराघयन्विबस्वन्तं तपस्तेपे सुदुष्करस्‌ ॥ ३॥ 
अनुवाद--सत्ययुग के कुछ शेष रहने पर मय नामक महा असुर ने सब 
वेदाड्रों में श्रेष्ठ, सारे ज्योतिष्क पिण्डों की गतियों का कारण बतलाने वाले, परम 
पविद्ग और रहस्यमय उत्तम ज्ञान को जानने की इच्छा से कठिन तप करके सूर्य 
भगवान की आराधना की ॥ २-३॥ 


विज्ञान भाष्य --सत्ययुग, तेता, द्वापर और कलियुग की व्याख्या इसी 
अध्याय के १६वें शलोक में की गयी है । 
वेदाङ्ग ६ हैं-शिक्षा, छन्द, व्याकरण, निरुक्त, कल्प और ज्योतिष । इनसे वेदों 
के समझने-समझाने में सहायता मिलती है, इसलिए यह वेदाङ्ग कहलाते हैं । वेदाङ्गों 
में ज्योतिष की श्रेष्ठता भास्कराचार्य जी ने इस प्रकार दिखलाई हे--शब्द-शास्त्र वेद 
भगवान का मुख है, ज्योतिःशास्त्र आँख है, निरुक्त कान है, कल्प हाथ हे, शिक्षा 
नासिका है, छन्द पाँत्र हैं, इसलिए जैसे सत्र अंगों में आँख श्रेष्ठ होती है वैसे ही सब 
वेदाङ्गों में ज्योतिःशास्त्र श्रेष्ठ है । 
तोषितस्तपसा तेन प्रीतस्तस्मै वराथिते । 
ग्रहाणां चरितं प्रादान्मयाय सविता स्वयस्‌ ॥ ४।। 


अनुवाद--उसकी तपस्या से संतुष्ट और प्रसन्न होकर सूर्य भगवानु ने स्वयमु वर 
चाहनेवाले मय को ग्रहों के चरित अर्थात्‌ ज्योतिःशास्त्र का उपदेश दिया ॥ ४ ॥ 

विज्ञान भाज्य --पाश्चात्य ज्योतिषी ग्रह उत ज्योतिष्क पिडों को कहते हैं जो 
सूर्य की परिक्रमा किया करते हैं । इस परिभाषा के अनुसार बुध, शुक्र, पृथ्वी, मंगल, 
गुर, शनि, युरेनस और नेपचून यह आठ ग्रह हैं, जिनमें से पिछले दो ग्रहों का पता 
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पिछले दो सौ वर्ष के भीतर लगा है और यह कोरी आँख से नहीं दिखाई पडते । 
चन्द्रमा पृथ्वी की परिक्रमा करता है, इसलिए यह उपग्रह है । अन्य ग्रहों के भी उपग्रह 
दूरवीक्षण यंत्र से देखे गये हैं । परन्तु हमारे ज्योतिष ग्रन्थों में पृथ्वी को नहीं वरन्‌ 
सूर्य को ग्रह माता है । चन्द्रमा भी ग्रहों की श्रेणी में रखा गया है । युरेतस और 
नेपचून की कहीं चर्चा नहीं है । इसलिए हमारे यहाँ सूये, चन्द्रमा, मंगल, बुध, गुरु 
अथवा वृहस्पति, शुक्र और शनि सात स्थूल ग्रह तथा राहु और केतु दो सूक्ष्म ग्रह माते 
जाते हैं। दो सूक्ष्म ग्रहों का पुरा विवरण इसी अध्याय में चन्द्रमा के पातों का वर्णन 
करते समय लिखा जायगा । ज्योतिःशास्त्र में इन ग्रहों की गतियों से जो घटनाएँ 
आकाश में होती हैं उनका वर्णन है, इसलिए इस श्लोक में ज्योतिःशास्त्र का दूसरा 
ताम 'प्रहों का चरित' बतलाया गया हे । 


विदितस्ते मया भावः तपसा$5राधितस्त्वहस्‌" | 
दद्यां कालाभरयं ज्ञान ज्योतिषां? चरितं महत्‌ ।। ५ ॥। 
न से तेजस्सहः कश्चिदाख्यातु नास्ति से क्षणः । 

सदंशः पुरुषोऽयं ते निश्शेषं कर्थयष्यति ॥ ६ ॥ 


अनुवाद--भगवान सूर्य ने कहा कि तेरा भाव मुझे विदित हो गया है और तेरे 

तप से मै बहुत संतुष्ट हुँ, मैं तुझे ग्रहों के महानु चरित का उपदेश करता हूँ, जिससे 
समय का ठीक-ठीक ज्ञान हो सकता है; परतु मेरा तेज कोई सह नहीं सकता और 
उपदेश देने के लिए मुझे समय भी नहीं है इसलिए यह पुरुष, जो मेरा अंश है, तुझे 
भली भांति उपदेश देगा ॥ ५-६ ॥ 

इत्युक्ताऽन्तर्दधे देवस्तमादिश्यांशमात्मनः । 

स॒ पुमान्मयसाहेदं प्रणतं प्राज्ञलि स्थितम्‌ ॥७॥* 

श्वृणुष्वेकमनाः पुव यदुक्त ज्ञानमुत्तमम्‌ । 

युगे युगे महर्षीणां स्वयमेव विवस्वता ।।८॥। 


क 


* इस श्लोक के पहले पूना के आनन्दाश्रम के सूर्यं सिद्धान्त की एक टीका 
रहित प्रति में यह श्लोक भी पाया जाता है: 
तस्मात्वं स्वां पुरीं गच्छ तत्र ज्ञानस्‌ ददामि ते । 
रोमके नगरे ब्रह्मशापान्म्लेच्छावतार धक ।। 
परन्तु यह सूर्य सिद्धान्त की अन्य किसी प्रति में नहीं है । आगे पीछे के श्लोकों 
_ से इसका कोई सम्बन्ध भी नहीं देख पड़ता, इसलिए यह क्षेपक है । 


४ सूर्यं सिद्धान्त 


शास्त्रमाद्य तदेवेदं यत्पूर्वं प्राह भास्कर: । 
युगानां परिवर्तत कालभेदोऽत्र केवलम्‌ ॥६।। 


अनुवाद--इतना कह कर सये भगवान अन्तर्ध्यांन हो गये और सूर्यांश पुरुष 
ने, आदेशानुसार, मय से जो विनीत भाव से झूके हुए और हाथ जोड़े हुए थे कहा-- 
एकाग्र चित होकर यह उत्तम ज्ञात सुनो, जिसे भगवान सूर्य ने स्वयम्‌ समय-समय पर 
महषियों से कहा था; भगवान सूर्य ने पहले जिस शास्त्र का उपदेश दिया था वही 
आदि शास्त्र यह है; युगो के परिवतंन से केवल काल में कुछ भेद पड़ गया है ॥७-&॥ 


विज्ञान भाष्य--नवें श्लोक के दूसरे पद का कुछ लोग यह अर्थ करते हैं 
कि सूर्य भगवान ने जिस शास्त्र का उपदेश महषियों को किया था वही शास्त्र बिना 
किसी परिवर्तन के यह है, केवल कहने के समय में भेद है। परन्तु यदि इसका यही 
अर्थ होता तो यह कहने की क्या आवश्यकता थी कि बेवल काल में भेद है, पहले 
पद में जो कुछ कहा गया है बही पर्याप्त था । इसलिए इस पद का अधिक युक्तियुक्त 
अर्थं यह्‌ है कि पहले के बतलाये हुए और इस समय बतलाये जाने वाले ज्योतिः- 
शास्र में यदि कुछ भेद है तो वह काल के कारण हो गया है, तत्वतः कोई अन्तर 
नहीं है । काल के कारण भेद कैसे हो सकता है; इसका कारण यह है कि ज्योतिः- 
शास्त्र प्रयोगात्मक विज्ञान है और प्रयोग में कुछ न कुछ सूक्ष्म भूल रह ही जाती है, 
जिसे प्रयोगात्मक भूल (Experimental ७7०) कहते हैं। ज्योतिःशासत्र में यह 
भुल प्रति वर्ष इकट्ठी होती रहती है और सैकड़ों वर्ष के बाद वह बहुत बड़ा रूप 
धारण कर लेती हे; इसलिए समय-समय पर उसका संशोधन करना पड़ता है, जिसको 
बीज-संस्कार कहते हें । इसी दृष्टि से यह वाकय सूर्यांश पुरुष ने कहा है जिसके 
प्रमाण मे सूयं सिद्धान्त के अन्तिम अध्याय में 'बीजोपनयन' नाम के २१ श्लोक 
हैं, जिनकी टीका रंगनाथ जी ने तथा पं० इन्द्रनारायण द्विवेदी जी ने क्षेपक मान 
कर नहीं की है ओर क्षेपक मानने का कारण यह बतलाया है कि सूर्य भगवान के 
कहे हुए शास्त्र में बीज-संस्कार स्वयमु सूर्यं भगवान कैसे करते । परन्तु रंगनाथ जी _ 
अपनी गुढ़ाथ-प्रकाशिका टीका में & वें श्लोक की व्याख्या करते हुए यह भी बतलाते 
हुँ कि काल पाकर कुछ अन्तर हो जाया करता हे । उनके वाक्य ज्यों के त्यों यह हैं :--- 

“तथा च कालवशेन ग्रहचारे किच्चिद लक्ष्यण्यं भवत्तीति युगान्तरे तत्तदनन्तरं 
ग्रहचारेषु प्रताघ्य तत्कालस्थित लोकच्यवहारार्थ फासखान्तरशिव कुपालुदक्तवानिमि- 
स्पवन्तर शाखा वेयर्थ्यस्‌ । एवञ्च सया वर्तमान युगीय सर्पोक्त शास्त्र सिद्धम्रहचार- 
संगीकृत्याद् सूर्योक्त शाखतिद्ध' ग्रहचारं च प्रयोजवाभावाडपेक्ष्य तदुक्तमेअत्वां अत्युपदिश्यत 
इति भावः । एवञ्च युव नध्येऽप्यवान्तर काले ग्रहचारेष्वन्तर दर्शने तत्तत्काले तदन्तरं 


मध्यमाधिकार | शरू 


प्रसाध्यग्र थास्तत्काल वर्तमानाभियुक्ता: कुर्वन्ति । तदिदभ्भन्तरं पुर्व ग्र थे वीजमित्याम- 
नन्ति । पुवंग्न थाना लुप्तत्वात्सूर्य्याष संवादोऽपीदानीं न हृश्यत इति । तदप्रसिद्धिरागम 
प्रामाण्याच्च नाश क्या ॥ 1 


काल पाकर अन्तर पड़ने के उदाहरण अनेक हैं, जो इसी टीका में उचित 
स्थान पर बतलाये जायगे । 


लोकानासन्तकुत्काल;: कालोत्य; कलनात्सकः । 
स द्विधा स्थूल सुक्ष्मत्वान्युत्त श्‍्चासूत उच्यते ॥१०॥ 


अनुवाद--एक प्रकार का काल संसार को नाश करता है और दूसरे प्रकार का 
कलनात्मक है अर्थात्‌ जाना जा सकता हे । यह भी दो प्रकार का होता है--(१) स्थूल 
और (२) सूक्ष्म । स्थुल नापा जा सकता है, इसलिए मूते कहलाता हे और सूक्ष्म 
नापा नहीं जा सकता इसलिए अमूत कहलाता है ॥१०॥ 


विज्ञान भाष्य--पहले प्रकार के काल की कल्पना भी नहीं हो सकती, क्योंकि 
न तो यही मालूम है कि वह कब से आरंभ हुआ और न यही मालूम होगा कि 
उसका अन्त कब होगा । यह अखंड और व्यापक है; परन्तु इसके बीच में ही अथवा 
इसके उपस्थित रहते ही लोक का अन्त हो जाता है, ब्रह्मा उत्पन्न होते, सृष्टि रचते 
तथा लय करते हैं, परन्तु काल बना ही रहता है। इसलिए इसको लोकों का अन्त 
कर देनेवाला, नाश कर देनेवाला, कहते हैं । इसीलिए मृत्यु को भी काल कहते हैं । 


काल का जो थोड़ा-सा मध्य भाग जाना जा सकता है; उसमें भी जो बहुत 
छोटा है वह नापा नहीं जा सकता है और अमूर्ते कहलाता है । नापने में जितनी ही 
सूक्ष्मता होगी अमूर्ते काल की परिभाषा भी नयी होती जायगी; जैसा कि अगले 
शोक की व्याख्या में दिखाया जायगा । 
प्राणादिः कथितो मूतः त्रव्याद्योऽमर्तसंज्ञकः । 
षडभिःप्राणेः विनाड़ी स्यात्ततुषष्ट्या नाडिका स्मृता ॥११॥ 
नाड़ी षष्ट्या तु नाक्षत्रमहोरात्रं प्रकोतितस्‌। 


तत्त्रिशता भवेन्मासः सावनोऽकोदयेःस्सृतः ।।१२॥ 
ऐन्दवस्तिथिभिः तहत्सडक्रान्या सोर उच्यते । 
सासे्टादशभिवॅष दिव्य तदह उच्यते ॥१३॥। 


अनुवाद--प्राण से लेकर ऊपर की जितती समय की इकाइयाँ हैं वह मूते. 


निज 2na2 dates 


वेंकटेश्वर प्रेस का १६५३ वि० का छपा सूर्य सिद्धान्त, पृष्ठ ७ । 


६ सूर्य सिद्धान्त 


कहलाती हैं और त्रुटि से लेकर प्राण के नीचे की इकाइयों को अमूते कहते हें । ६ 

प्राणों की एक विनाड़ी (पल) तथा ६० विनाड़ियों की एक नाड़ी (घड़ी) होती 
है ॥ ११ ॥ ६० नाड़ियों का एक नाक्षत्र अहोरात्र (दिन रात का एक जोड़ा) तथा 

३० नाक्षत्र अहोरात्रो का एक नाक्षत्र मास होता है । इसी प्रकार ३० सावन दिनों का 

एक सावन मास होता है ॥ १२॥ उसी प्रकार ३० चान्द्र तिथियों का एक चाब्द्रमास 

तथा एक संक्रान्ति से दूसरी संक्रान्ति तक के समय को सौरमास कहते हैं । १२ मासो 

का एक वर्ष होता है; जिसको* दिव्यदिन अथवा देवताओं का दिन कहते हैं । 


विज्ञान भाष्य--स्वस्थ मनुष्य | सुख से बैठा हुआ हो तो जितने समय में वह 
सहज ही हवा (प्राण वायु) भीतर खींचता और बाहर निकालता हे उस समय को 
प्राण कहते हैं। यही सबसे छोटी इकाई है, जो उस समय नापी जा सकती थी । 
इससे कम समय के नापने का कोई साधन उस समय नहीं था; इसलिए उसको अमूर्ते 
कहते थे । अब ऐसी घड़ियाँ बनायी जाती हैं जिनसे उस इकाई का भी नापना सहज है 
जो अमूते कही गयी हैं। एक नाक्षत्र दिन में ६० घडी ६० > ६० पल== 
६०% ६० ?८ ६० प्राण अथवा २१६०० प्राण होते हैं। इसी तरह १ दिन में २४ 
घंटे--+२४ 2८ ६० मिनट= २४६०५६० सेकंड अथवा ८६४०० सेकंड होते हैं । 
इसलिए १ प्राण में ४ सेकंड होते हैं। जिस घड़ी में सेकंड जानने की सुई लगी रहती 
है उससे सेकंड का नापना कितना सहज है, यह सबको विदित है । ऐसी घड़ियाँ भी 
हैं जिनसे १ सेकंड का पांचवा अथवा दसवां भाग सहज ही जाना जा सकता है। 
परन्तु १ सेकंड का दसवां भाग १ प्राण के चालीसवें भाग के समान है । इसलिए 
आजकल प्राण के नीचे की कुछ इकाइयाँ भी मूते कही जा सकती हैं । 


प्राण को असु भी कहते हैं । प्रसिद्ध ज्योतिषी भास्कराचार्य जी सिद्धान्त- 
शिरोमणि में प्राण की दूसरी परिभाषा छन्द-शास्त्र के शब्दों में यों देते हैं- एक गुरु 
अक्षर के उच्चारण करने में जितना समय लगता है उसके दस गुने समय को प्राण 
कहते हैं। सानुस्वार, विसर्गान्त, दीघं और जिस लघु अक्षर के पीछे कोई संयुक्ताक्षर 
हो उसको गुरु अक्षर कहते हैं । 


पल तोलने की एक इकाई का भी नाम है, जो चार तोले के समान होता है । 


भा ५४७ “३ 


"इस शब्द से यह प्रकट होता है कि जिन १२ मासों का वर्ष होता है वह सौर- 
मास हैँ । चांद्र, नाक्षत्र अथवा सावन मासों का वर्ष नहीं होता है। 


मछ सूयं सिद्धान्त 


मान समान नहीं होता । इसलिए मध्यम सावन दिन का जो मान होता है वही समय 
घड़ियों के द्वारा जाना जाता हे । 

ऐन्दव तिथि या चान्द्र तिथि--चन्रमा आकाश में चक्कर लगाता हुआ 
जिस समय घूर्य के बहुत पास पहुंचता है उस समय अमावस्या होती हे । एक 
अमावस्या से दूसरी अमावस्या तक के समय को चा्द्रमास कहते हैं। इसका मध्यम 
मान २४५३०५८७६४६ मध्यम सावन दिन का होता है । अमावास्या के बाद चन्द्रमा 
सूर्य से आगे पुर्वं की ओर बढ़ता जाता है ओर जब १२ अंश आगे हो जाता है तब 
पहली तिथि (परिवा) बीतती है, १२ अंश से २४ अंश तक का जब अन्तर रहता है 
तब दूइज रहती है। २४ अंश से ३६ अंश तक जब चन्द्रमा सूर्य से आगे रहता है 
तब तीज रहती है। जब अन्तर १७८ से १८० अंश तक होता है तब पुणिमा 
होती है, १८० अंश से १६२ अंश तक जब चन्द्रमा आगे रहता है तब १६वीं तिथि 
अथवा परिवा (प्रतिपदा) होती है, १६२” से २०४° तक दूइज होती है, इत्यादि । 
पुणिमा के बाद चन्द्रमा सूर्यास्त से प्रति दिन कोई २ घड़ी (४८ मिनट) पीछे 
निकलता है । पूणिमा से अमावस्या तक के १४, १५ दिन को कृष्णपक्ष कहते हैं । 
अमावस्या को ३०वीं तिथि भी कहते हैं, इसीलिए पंचांगों में अमावस्या के लिए 
३० लिखते हैं । | 

सौरमास--सूर्यं जिस मार्ग से चलता हुआ आकाश में परिक्रमा करता है 
उसको क्रांतिवृत्त कहते हैं । इसके बारहवें भाग को राशि कहते हैं । सूर्यमंडल का 

न्द्र जिस समय एक राशि से दूसरी राशि में प्रवेश करता है उस समय दूसरी राशि 

की संक्रान्ति होती है । एक संक्रान्ति से दूसरी संक्रोत्ति तक के समय को सौरमास 
कहते हैं । १२ सौर मास परिमाण में भिन्त-भिन्त होते हैं; इसका कारण यह है कि 
सूर्यं की गति सवँदा समान नहीं होती । जब सूर्य की गति तीब्र होती है तब बह एक 
राशि को जल्दी पूरा कर लेता है और वह सौरमास छोटा होता है । इसके प्रतिकूल 
जब सूर्यं की गति मन्द होती है तब सौरमास बड़ा होता हे । 

वषं जितने प्रकार के महीने होते हैं उतने ही प्रकार के वषे होते हैं, बारह 
चान्द्र मासों का एक चान्द्रवर्ष, १२ सावन मासों का एक सावनवर्षे तथा बारह 
सोरमासों का एक सौरवर्ष होता हे । हमारे ज्योतिषी परम्परा से यही मानते आये 
हैं । परन्तु १३वें श्लोक में दूसरे पद का सीधा अर्थं यह है कि १२ मासों का वर्ष 
होता है, जिसको दिव्यदिन कहते हैं। इसलिए जिन बारह मासों का वर्ष कहा गया 
है वह अन्य मास नहीं हैं, केवल सौरमास हैं। इससे यह सिद्ध होता है कि सूयं 
सिद्धान्त में केवल सोर वर्ष की चर्चा है और सौर वर्ष को ही वर्ष माना गया है, 
अन्य को नहीं । 


मध्यमाधिकार धर 


दिव्यदिन--पृथ्वी के उत्तरी ध्रुव पर देवताओं के रहने का तथा दक्षिणी 
ध्रव पर राक्षसों के रहने का स्थान बतलाया गया है। इसलिए उत्तरी ध्रुव को देव- 
लोक तथा दक्षिगी ध्रव को असुरलोक कहते हैं । जिस समय सूय विषुववृत्त पर 
आता है उस समय दिन और रात समान होते हैं। यह घटना वर्ष में केवल दो 
बार होती है। ६ महीने तक सूर्य विषुववृत्त के उत्तर तथा ६ महोने तक 
दक्षिण रहता है। पहली छमाही में उत्तर गोल में दिन बड़ा और रात 
छोटी तथा दक्षिण गोल में दिन छोटा और रात बड़ी होती हे । दूसरी छमाही 
में ठीक इसका उलटा होता है। परन्तु जब सूर्यं विषुववृत्त के उत्तर रहता है तब 
वह उत्तरी ध्रुव पर (सुमेरु पर्वत पर) ६ महीने तक सदा दिखाई देता है और दक्षिणी 
घ्व पर इस समय में नहीं दिखाई पड़ता । इसलिए इस छमाही को देवताओं का 
दिन तथा राक्षसों को रात कहते हैं । जब सूर्य ६ महीने तक विषुववृत्त के दक्खिन 
रहता है तब उत्तरी धुव पर देवताओं को नहीं देख पड़ता और राक्षसों को ६ महीने 
तक दक्षिणी धुव पर बराबर देख पड़ता हे । इसलिए इस छमाही को देवताओं की 
रात और असुरों का दिन कहा गया है । इसलिए हमारे १२ महीने देवताओं अथवा 
राक्षसों के एक अहोरात्र के समान होते हैं । 
सुरासुराणामन्योन्यमहोरात्रं विपर्ययात्‌ । 
षट्‌ षष्टिसङ्गुणं दिव्यं वषंमासुरमेव च ॥१४॥ 
अनुवाद--जो देवताओं का दिन होता है वही असुरों की रात होती है और 
जो देवताओं की रात होती है वह असुरों का दिन कहलाता है । यही देवता या असुर 
के अहोरात्र का ६० > ६ गुना दिव्य या असुर वर्ष कहलाता हे । 
विज्ञान भाष्य--जैसे ३६० सावन दिन के एक सावन वर्षे की कल्पना की 
गयी है उसी प्रकार ३६० दिव्य दिन का एक दिव्य वर्ष माना गया है । इसका सीधा 
अथे यह हुआ कि हमारे ३६० वर्षो का देवताओं का एक वर्ष होता हे । 
तढुद्वादशसहस्राणि चतुर्यगमुदाहतम्‌ । 
सर्याब्दसंख्यया हित्रिसागरे रयुताहतेः (1१५॥ 
सन्ध्यासन्ध्यांशसहितं विज्ञेयं तच्चतुर्यगस्‌ । 
कुतादीनां व्यबस्थेयं घर्मपादव्यवस्थया 11१६॥ 
युगस्य दशतो भागः चतुस्त्रिद्रयेक्ग सङगुणः । 
क्रसात्कृतथुगरदीनां षष्ठांऽशः सन्ध्ययोः स्वकः 11१७1 
अनुवाद--इन बारह हजार दिव्य वर्षो का एक चतुर्यंग होता है जिसकी 
संख्या सोर वर्षो में तेतालीस लाख बीस हजार (४३२००००) होती है । इसमें संध्या 
ओर संध्यांश के वर्ष भी मिले हुए हैं । एक चतुर्युग में सत्ययुग, लेता, द्वापर और 
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कलियुग चार युग होते हैं; जिनके. मान धर्मे के चरणों के अनुसार होते हैं । चतुर्युग 
के दसवें भाग का चार गुना सत्ययुग, तीन गुना त्रेता, दो गुना द्वापर और एक 
गुना कलियुग होता है । प्रत्येक युग के छठें भाग के समान उसकी दोनों संध्याएँ 
होती हैं ॥ १५-१७ ॥ 
विज्ञान-भाष्य--- १४वें श्लोक में बतलाया गया है कि सुरों या असुरों के 
३६० दिन का एक दिव्य वर्ष होता है । तेरहवें श्लोक में बतलाया गया हे कि 
देवताओं का एक दिन एक सौर वर्ष के समान होता है इसलिए यह स्पष्ट हे कि 
देवताओं का एक वर्ष ३६० सौर वर्षों के समान हुआ । १५वें श्लोक के अनुसार 
१२००० दिव्य वर्षो का अथवा १२०००९३६० (अर्थात्‌ ४३२००००) सोर वर्षों 
का एक चतुर्युग होता हे । चतुर्यग को महायुग भी कहते हैं। एक महायुग में चार 
युग सत्ययुग; त्रेता, द्वापर और कलियुग होते हैं इसीलिए इसको चतुर्यूग भी कहते 
हें । सत्ययुग में धर्म चार चरण होता है, त्रेता में तीन चरण, द्वापर में दो चरण 
और कलियुग में एक चरण । इसी तरह एक महायुग में सत्ययुग चार भाग, तेता 
तीन भाग, द्पर दो भाग ओर कलियुग एक भाग होता है । इसलिए 
दिव्य वर्षो में सौर वर्षो में 


दोनों संध्याओं सहित सत्ययुग का मान हुआ ४८०० १७२८००० 
१7 तेता ३६०० १२६६००० 

11 द्वापर 5 २४०० ८६४००० 

0 कलियुग त १२०० ४३२००० 
महायुग | १२००० ४३२०००० 


प्रत्येक युग की दोनों सन्ध्याएँ उसके छठ भाग के समान होती हैं इसलिए 
एक संध्या (सन्धि-काल) बारहवें भाग के समान हुई। युग के आदि में जो संध्या होती 
है उसको आदि संध्या और अन्त में जो संध्या होती है उसको संध्यांश कहते हैं । 


इनके मात यह हुए :-- 
दिव्य वर्षों में सौर वर्षों में 


सत्ययुग की आदि वा अन्त संध्या ४०० , _ १४४००० 
लेता की i 5 ३०० | १०४८००० 
हापर को ,, हि २०० ७२००० 
कलियुग की ,, क १०० ३६००० 


जैसे एक, अहोरात्र में प्रातः और सायं दो संध्याएँ होती हैं वैसे ही चतुयु ग के 
प्रत्येक युग में दो संध्याएँ होती हैं, एक आरम्भ में और एक अन्त में । 
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युगानां सप्ततिस्सेका मन्वन्तरसिहोच्यते । 
कुताब्दसङष्या तस्यान्ते सन्धि: प्रोवतो जलप्लव: ॥।१५॥। 
ससन्धयस्ते मनवः कल्पे ज्ञयाश्चतुर्दश । 
कृतप्रमाणः कल्पादो संधिः पञ्चदश स्मृताः ।।१६॥। 
अनुवाद--७१ महायुगों का एक मन्वन्तर होता है, जिसके अंत में सत्ययुग 
के समान संध्या होती हे । इसी संध्या में जलप्लव होता है। संधि सहित १४ 
मन्वन्तरों का एक कल्प होता है, जिसके आदि में भी सत्ययुग फे समान एक संध्या 
होती है; इसलिए एक कल्प में १४ मन्वन्तर और १५ सत्ययुग के समान संध्याएँ 
हुई ।।१८-१४॥। 
विज्ञान भाष्य--चतुर्यग के प्रत्येक गुग में दो संध्याएँ मानी गयी हैं; परन्तु 
मन्वन्तर के केवल अंत में एक संध्या मानी गयी है जिसका मान सत्ययुग के समान 
होता है । १ मन्वन्तर ७१ महायुगों का अर्थात्‌ ७१ ४३२००००=३०६७२०००० 
सौरवर्षौ का होता है । प्रत्येक मन्वन्तर के अंत में १७२८००० सौर वर्षो की एक 
संध्या होती है तथा कल्प के आदि में भी इसीके समान एक संध्या होती है । इस 
प्रकार 
१ कल्पन १४ मन्वन्तरञ-१५ सत्ययुग के समान संध्याएं 
= १४०७१ महायुग--१५ सत्ययुग 
१५% 
१ 


© 


= ६६४ महायुग + महायुग [क्योंकि सत्ययुग 


=महायुग का द 
= ६६४-६ महायुग 
= १२०० महायुग 
अथवा == ११०० १९०००= १२०००००० दिव्य वर्षे 
अथवा = १००० ४३९२०००० ९४३९२००००००० सोर वषे 
महायुग अथवा मन्वन्तर के यह मान मनुस्मृति इत्यादि धमंशास्त्रो से मिलते हैं; 
परन्तु आर्यभट ने अपने आर्यभटीय में युगो के मान कुछ भिन्न दिये हैं । इतके अनुसार 
१ कल्प में १४ मनु और १ मनु में ७२ चतुर्युग के प्रत्येक युग सत्ययुग त्रेता, द्वापर 
और कलियुग समान? होते हैं । 
इस प्रकार स्पष्ट है कि आयेभट के अनुसार एक कल्प में १४९ ७२८१००८ 
चतुर्यृग होते हुँ । 


१. देखिये २३वें श्लोक का विज्ञान भाष्य । 
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इत्थं युगसहस्रण भूतसंहारकारकः । 
कल्पो ब्राह्ममह: प्रोक्तं शर्वरी तस्य तावती ॥|२०॥ 
अनुवाद--इस प्रकार एक हजार महायुग का एक कल्प होता है जो ब्रह्मा 
के एक दिन के समान है | इतने ही समय की ब्रह्मा की एक रात होती है, जिसमें 
सृष्टि का लय हो जाता है॥ २२ ॥ 

विज्ञान भाष्य--ब्रह्मा के दिन और रात का बहुत ही अच्छा चित्र भगवान 

कृष्ण ने श्री मद्भगवतगीता में आठवें अध्याय में यों किया हे :— 
“'सहस्रयुगपरयंन्तमहयंद्‌ ब्रह्मणो विदुः । 
रात्रि युगसहस्नां तां तेऽहोरात्रविदो जनाः ॥ १७॥ 
अव्यक्ताद्‌ व्यक्तयः सर्वाः प्रभवन्त्यहरागमे । 
राठ्यागमे प्रलीयन्ते तत्रैवाव्यक्त संज्ञके ॥ १५ ॥ 
भूतग्रामः स एवायं भूत्वा भूत्वा प्रलीयते । 
राठ्यागमेऽवशः पार्थ प्रभवत्यहरागमे ॥ १६ ॥ 

अर्थात्‌ (१७) अहोरात्र को (तत्वतः) जाननेवाले पुरुष समझते हैं कि (कृत, 
त्रेता, द्वापर ओर कलि इन चार युगों का महायुग होता है और ऐसे) हजार महा- 
युगों का समय ब्रह्मदेव का एक दिन होता है और ऐसे ही हजार युगों की (उसकी) 
एक राति होती हे । 

(१८) ब्रह्मदेव के दिन का आरंभ होने पर अव्यक्त से सब व्यक्त (पदार्थं) 
निमित होते हैं और रात्रि होने पर उसी पूर्वोक्त अव्यक्त में लीन हो जाते हैं । 
(१६) हे पार्थ ! भूतों का यही समुदाय (इस प्रकार) बार-बार उत्पन्न होकर अवश 
` होता हुआ, अर्थात्‌ इच्छा होया न हो रात होते ही लीन हो जाता है और दिन 
होने पर (फिर) जन्म लेता है 17 


परमाथुश्शतं तस्य तयाऽहोरात्रसङ्छ्यया | 
आयुधोऽर्धीमतं तस्य शेषात्कल्पोऽयमादिसः ।। २१॥ 
कल्पादस्माच्च मनव: षड व्यतीतावस्ससंधयः । 
देवस्तस्य च मनोः युगानां त्रिघतो गतः ॥ २२ ॥ 
अष्टाविशादुयुगादस्माद्यातमेकं कृतं युगम्‌ । 
अतः कालं प्रसंख्याय सङ्ख्यामेकत्र पिण्डयेतु ॥ २३॥ 


अनुवाद--(२१) ब्रह्मा की आयु उन्हीं के दिन-मान से सौ वर्ष की होती है । 
इस समय ब्रह्मा की आधी आयु बीत चुकी है, शेष आधी आयु का यह पहला कल्प 


PPR OPA ५ "मानानां titre नमन मा क, 


“गीता रहस्य पृष्ठ ७३४. ७३५ 
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है । (२२) इस कल्प के संधियों सहित ६ मनु बीत गये हैं और सातवें मनु वैवस्वत के 
२७ महायुग बीत गये हैं, तथा (२३) अठाईसवें महायुग का सत्ययुग बीत गया है; 
इसलिए काल गणना के लिए इतनी संख्याओं को एकत्र कर लेना चाहिये ।॥। २१-२३॥ 

विज्ञान भाष्य--आयु का परिमाण सौ वर्ष का माना गया है । मनुष्य की परम 
आयु सौ सौर वर्षो की होती है, देवता की आयु सौ दिव्य वर्षो की होती हे और एक 
दिव्य वर्ष ३६० सौर वर्षौ का होता है । इसी तरह ब्रह्मा की आयु सौ ब्राह्म वर्षो 
की समझनी चाहिये । एक ब्राह्म वर्ष ३६० ब्राह्म दिनों का और एक ब्राह्म दिन 
(अहोरात्र) दो कल्प अथवा २००० महायुगों का होता हे । इस गणना से ब्रह्मा के ५० 
वर्षे बीत गये हैं, इक्यावतवे वर्ष का पहला दिन (कल्प) आरंभ हो गया है जिसके 
संधियो सहित ६ मनु, २७ महायुग और २८वे महायुग का सत्ययुग बीत गया है। 
यहाँ यह स्मरण रखना चाहिये कि यह बात सत्ययुग के अंत में कही जा रही है; 
जैसा कि दूसरे श्लोक के 'अल्पावशिष्टेतु कृते'* इत्यादि से प्रकट है। इस गणना से 
वर्तमान कल्प के आरम्भ से २८ वें महायुग के सत्ययुग के अन्त तक का समय यों 
निकलता हे :--- 


सौ वर्षों में 
कल्प की आदि संध्या == १७,२५८,००० 
६ सन्वन्तर==६ % ३०,६७,२०,००० = १,८४,०३,२०,००० 
६ मन्वन्तरों की ६ संध्याएँ 
= ६९ १७,२५८,००० =~ TR त 
सातवें मन्वन्तर के २७ महायुग == 
= २७ ४३,९०,००० ह. ११,६६,४०,०४० 
२८वें महायुग का सत्ययुग == १७,२८,०२ ० 


,') कल्प के आरम्भ से वर्तमान महायुग के 
सत्ययुग के अन्त तक का समय = १,४६७,०४,८४,३०० 
इस समय १६७६ वि० में कलियुग के ५०२३ वर्ष बीते हैं; इसलिए यदि कल्प 
के आरम्भ से अब तक का समय जानना हो तो ऊपर सत्ययुग के अन्त तक के सौर 
वर्षो में त्रेता के १२,४६६,००० सौर वर्ष, द्वापर के ८, ६४,००० सौर वर्ष तथा 
कलियुग के ५०२३ वषं और जोड़ देने चाहिये । इस प्रकार कल्प के आरम्भ से अब 
तक का समय हुआ १, ६७, २८६, ४४, ०२३ सौर वर्षे; संकल्प के मंत्र में समय की 
गणना इरी प्रकार को यई है जिसका समय संबन्धी भाग यह है :=- 
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१४ .. सूर्य सिद्धान्त 


प्रवतेमातस्याद्य ब्रह्मणो द्वितीये पराध श्री श्‍वेतवाराह कल्पे वैवस्वत मन्वन्तरे 
अष्टाविशति तमे कलियुगे कलि प्रथम चरणे''बौद्धावतारे वतंमानेऽस्मिन्‌ वतंमान्‌ 
संवत्सरेऽमुकनाम वत्सरेऽमुकायने अमुक ऋतौ अमुकमासे अमुकपक्षे अमुकतिथौ अमुक- 
वासरे अमुकनक्षते संयुक्त चन्द्रे'" "तिथौ '"। | 

आयंभट के मत से कल्प के आरम्भ से कलियुग के आरम्भ तक का समय 
=६ मनु २७ चतुर्युग + चतुयु गां 
= ६७२+ २७+ ङ चतुयु ग 
= ४३२+ २७+ङ्क चतुयु ग 
= ४५६ > ४३, २०,००० सौर वषं 
उ (४६० ल्या ठे) ~ ४३, २०,००० न 
= १,६८,७२,००,०० ~ १०,८०,००० सोर वर्ष 
=-= १,६८,६१,९०,००० सौर वर्षे । 

इसमें यदि ५०२३ वर्ष और जोड़ दिये जाये तो १९७६ वि० में कल्प के 
आरम्भ से जितने सौर वर्ष बीते हैं वह निकल आवेगे । ब्रह्मगुप्त भास्कराचाये इत्यादि 
ने आर्यभट के इस मत को नहीं माता है । उनके मत से कल्प के आरम्भ से अब तक 
की सौर वर्षों की संख्या वही आती है, जो सूर्य सिद्धान्त के अनुसार आती है। 

बीते हुए ६ मन्वत्तरों के नाम हैं--(१) स्वायम्भुव, (२) स्वारोचिष, (३) 
औत्तमि, (४) तामस, (५) रैवत और (६) चाक्षुष । वर्तमान मन्वन्तर का नाम 
वैवस्वत है | वर्तमान कल्प को श्वेत-वाराह-कल्प कहते हैं । 

ग्रहक्ष देवदेत्यादिसुजतोस्य चराचरम्‌ । 
कृताद्रिवेदा दिव्याब्दाः शतघ्ना वेधसो गताः ॥२४॥ 

अनुवाद-ग्रह, नक्षत्न, देव, दैत्य, मनुष्य, पशु, पक्षी, पर्वत, वृक्ष इत्यादि 
चराचर जगत के बनाने में ब्रह्मा को ४७,४०० दिव्य वर्ष अथवा ४७,४००) ३६० 
= १,७०,६४,००० सौर वर्ष लग गये । (इसलिए कल्प. के आदि से इतने समय के 
बाद सारी सृष्टि तैयार हुई) ॥ २४ ॥ 


विज्ञान भाष्य--सूर्य सिद्धान्त का यह मत है कि कल्प के आदि में सृष्टि 
को रचना नहीं थी । इसके लिए ब्रह्मा को १,७०,६४,००० सौर वर्ष लगाने पड़े थे । 


|काहो मनवोढ (१४) मनुयुग श्ख (७२) गतास्ते च (६) मनुयुग छना 
(२७) च । कल्पादेर्युगपादा ग (३) च गुरु दिवसाच्च भारतात्पु्वंम्‌ ॥ ३ ॥ आये- 
भटीय प्रथम पाद, बा० उदयनारायण सिह द्वारा संपादित । 


मध्यमाधिकार १५. 


दूसरे आर्यभट का भी यही मत है; परन्तु ब्रह्मगुप्त भास्कराचार्य इत्यादि के गणित 
से जान पड़ता है कि इनको यह मत मान्य नहीं था, क्योंकि इन्होंने ग्रहों का स्थान 
जानने के लिए कल्प के आदि से गणना की है; परन्तु सूर्य सिद्धान्त ने सृष्टि के तैयार 
होने में जितना समय लगा है उसको ग्रह गणित में छोड़ दिया हे । 


पश्चादन्नजन्तो5तिजवान्नक्षत्रेस्सततं ग्रहः । 
तीयमानाश्च लस्बन्ते तुल्यमेव स्वमागंगाः ॥२५।। 
प्राग्गतित्वमतस्तेषा भगणः प्रत्यहं गतिः । 
परिणाहवशाईद्रज्ञाः तद्वशादभानि भुञ्जते ॥२६॥ 
शीघ्रगस्स्वक्ष॑सल्पेन फालेन सहताऽल्पगः । 
तेषां तु परिब्तेन पोष्णान्ते सगणास्स्मतः ॥२७॥ 


अतुवाद--(२५) शीघ्रगामी नक्षत्रों के साथ सदैव पश्चिम की ओर चलते 
हुए ग्रह अपनी-अपनी कक्षा में समान परिमाण में हारकर पीछे रह जाते हैं; (२६) 
इसलिए वह पूवं की ओर चलते हुए देख पड़ते हैं और कक्षाओं की परिधि के अनुसार 
उनकी दैनिक गति भी भिन्न देख पड़ती है; इसलिए नक्षत्र चक्र को भी यह भिन्न समय 
में अर्यात्‌ (२७) शीघ्र चलनेवाले थोड़े समय में और कम चलने वाले बहुत समय 
में पुरा करते हैं 1 रेवती के अंत में पुरे होनेवाले चक्र को भगण कहते हैं ॥२५--२७।। 

विज्ञान भाष्य--इन तीन क्लोकों में ग्रहों की गति का सिद्धान्त बतलाया 
गया है; इसलिए यह बड़े महत्व के श्लोक हैं । इनसे संक्षेप में यह पता चलता है कि 
भारत के प्राचीन ज्योतिषी ग्रहों के बारे में क्या विचार रखते थे । २५वें श्लोक में 
बतलाया गया है कि आकाश में जितने तारे देख पड़ते हैं वह सब ग्रहों के साथ 
पश्चिम की ओर जा रहे हैं; परन्तु नक्षत्रों के बहुत शीघ्र चलने के कारण ग्रह पीछे 
रह जाते हैं और इसीसे पूर्व को ओर चलते हुए देख पड़ते हैं। इनकी प्रब की 
ओर बढ़ने की चाल तो समान है, परन्तु इनकी कक्षाओं का विस्तार भिन्न होने से 
इनकी गति भी भिन्न देख पड़ती हे । इसका रहस्य आगे के चित्र से प्रकट होगा -- 
मात लीजिये कि दिये हुए चित्र में भीतरी वृत्त १० इंच का और बाहरी १५ इंच का 
है और मान लीजिये कि ख और ग स्थानों से, जो क केन्द्र की सीध में हैं दो चीटियाँ 
१ इंच प्रति सेकंड की चाल से भीतरी और बाहरी वृत्त की परिक्रमा करने को 
चलती हैं; तो यह स्पष्ट है कि बाहरी वृत्त पर चलमेवाली चींटी एक परिक्रमा 
१५ सेकंड में ऑर भीतरी वृत्त पर चलने वाली चींटी एक परिक्रमा १० सेकंड में 
कर डालेगी । इससे यह सिद्ध हुआ कि समान रेखात्मक गति से चलते पर भिन्न-भिन्न 
आकार की कक्षा का चक्कर भिन्न-भिन्न समय में होगा। परन्तु २७वें श्लोक में 
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चित्र १ 


कहा गया है कि शीघ्र चलनेवाले ग्रह थोड़े काल में तथा मंद चलने वाले ग्रह अधिक 
काल में चक्कर पुरा करते हैं। यहाँ कुछ विरोध जान पड़ता है, परन्तु यह विरोध 
नहीं है; क्योंकि पहले श्लोक में जो समान गति बतलायी गई है वह योजनात्मक गति 
है और इश श्लोक में गति का मान कोणात्मक (47४127 ४९००६) है । एक 
चक्कर ३६० अंशों का होता है; इसलिए बाहरी वृत्त का एक इंच, केन्द्र पर 
दय = २४° का कोण बनाता है और भीतरी वृत्त का एक इंच 3६६-३६० का 
कोण बनाता है । इसलिए यद्यपि चींटियों की रेखात्मक (1९०।।।।०९६7) गति १ इंच 
प्रति सेकंड होने से समान है यद्यपि इनकी कोणात्मक गति प्रति सेकंड भिन्न है। 
बाहरी चींटी प्रति सेकंड २४° तथा भीतरी ३६° चलती हे । इसलिए यह स्पष्ट है कि 
शीघ्र चलनेवाली कम समय में तथा मंद चलनेवाली अधिक समय में चक्कर पूरा 
करेगी । 


२७वें. श्लोक में भगण की परिभाषा भी दी गयी हे । रेवती नक्षत्र के अंत से 
आरम्भ करके पूरब की ओर बढ़ता हुआ जब ग्रह एक चक्कर लगाकर फिर वहीं 
रेवती के अत में आ जाता हे तब वह एक भगण (नक्षत्र गण जो र७ हैं ) प्रा 
करता है । इसलिए भगण को चक्कर भी कहते हैं । 


इस सिद्धान्त के अनुसार यह मानना पड़ेगा कि ग्रहों की दूरी और उनके भगण- 
काल में एक विशेष सम्बन्ध हे । जो ग्रह जितना ही दूर है उसका भगण काल 
(चक्कर लगाने का समय) उतना ही अधिक है। यह सम्बन्ध यहाँ बहुत संक्षेप में 
बतला दिया जाता है। इसकी पुरी व्याख्या भारतीय तथा पाश्चात्य ज्योतिषियों के 
सिंद्धान्तों की तुलना करते हुए भूगोलाध्याय नामक बारहूव अध्याय में की जायगी । 

जब सभी ग्रहों की रेखात्मक यतिथाँ समान मान ली जायं तब यह सहज ही 
सिद्ध हो सकता है कि ग्रहों की दूरियों का परस्पर सम्बन्ध क्या है; वयोंकि यह जानना 
तो कुछ कठिन नहीं है कि कोन ग्रह कितने दिन में एक चक्कर लगा लेता है। जब 
यह मालूम हो गया कि शति एक चक्कर स्थुल रीति से ३० वर्षं में लगाता है और 
सूर्य १ वर्ष में और दोनों की रेखात्मक गतियाँ समान हैं तब यह स्वयंसिद्ध है कि सूर्य 
की कक्षा को ३० गुनी शनि की कक्षा है; क्योंकि ३० वर्ष में सूर्यं अपनी कक्षा का 
३० गुना चलता है और शनि अपनी कक्षा को केवल एक ही बार पुरा कर पाता है । 
इसलिए शनि की कक्षा २० >सूर्य की कक्षा । अर्थात्‌ पृथ्वी से शनि की दूरी, 
सूर्य को दूरी को ३० गुनी है । इसी प्रकार और ग्रहों की दूरी भी जानी जा 
सकती हे । 

आजकल की गवेषणाओं से जाना गया है कि ग्रहों क्री परस्पर दूरियों का सम्बन्ध 
इतना सरल नहीं है और न इनकी रेखात्मक गति ही समान है। अब तो यह सिद्ध 
होता है कि पृथ्वी से जितनी सूर्य की दूरी है उसका लगभग १० गुना शनि पृथ्वी से 
दूर है । 

विकलानां कला षष्ट्या तत्‌ षष्ट्या भाग उच्यते । 
तर्त्‌त्रशता भवेद्राशः भगणो द्वादशव ते ॥ २८ ॥ | 

अनुवाद--६० विकलाओं की एक कला, ६० कलाओ का एक भाग या अंश, 
३० भागों या अंशों की एक राशि तथा १२ राशियों का एक भगण होता है ॥२८॥ 

विज्ञान भाष्य--यह कोण नापने की इकाइयां हैं। पूरे नक्षत्रचक्र को भगण 
कहते हैं। यदि इस चक्कर के १२ समान भाग किये जायं तो प्रत्येक भाग को राशि 
कहते हैं । राशि के तीसवें भाग को अंश, अंश के साठवें भाग को कला तथा कला के: 
साठवें भाग को विकला कहते हैं। इनमें से भगण और राशि का प्रयोग तो केवल 
उस आकाश-स्थित चक्र के लिए होता है जिसके तल (91876) में सूर्य पृथ्वी की 
परिक्रमा करता हुआ देख पड़ता है और अन्य ग्रह इधर उधर कुछ हटकर परिक्रमा 
करते हैं । परन्तु अंश, कला ओर विकला का प्रयोग अन्य कोणों के नापने में भी: 
` किया जाता है । आजकल अंश को संक्षेप में लिखने की रीति यह है कि.अंश का 
परिमाण बतलाने वाले अंक के ऊपर तनिक-सा दाहिने हटकर एक छोटा-सा वृत्त 
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लिख देते हैं, कला लिखने के लिए अंक के ऊपर कुछ दाहिने - हटकर बायें हाथ को 
झूकती हुई एक टेढ़ी रेखा छोटी-सी खींच देते हैं और विकला के लिए उसी प्रकार 
की दो तिरछी रेखाएं खींच देते हैं; जपते ५ अंश १६ कला और ५० विकला लिखना 
हो तो +११६८५०” यों लिखते हैं । 
कोण और समय नापने की इकाइयों में घनिष्ट सम्बन्ध है । सूर्य जितने समय में 
एक भगण पूरा करता है वह एक वर्षे, जितने समय में एक राशि चलता है वह एक 
मास, जितने समय में एक अंश चलता है वह एक दिन, जितने समय में एक 
कला चलता है वह एक घड़ी और जितने समय में एक विकला चलता है वह 
' पल के प्रायः समान होता है । 
| युगे सर्यज्षशुक्राणं खचतुष्करदाणंबा: । 
कुजाकिगुरुशीप्राणां भगणा: पुर्वंयायिनामु || २६ ॥ 
इन्दो रसारित त्रित्नीषुसप्तसधरमागंणा: । 
दस्रट्पष्टरसाङ्काक्लिलोचनाति कुजस्य तु।। ३० ॥ 
बुघशीघ्रस्थ शून्यतुखाद्रित्यद्धूनगेन्दवः । 
बृहस्पते: खदस्राक्षिवेदषड बल्वयस्तथा ॥ ३१ ॥ 
सितशीत्रस्य षट्सप्तव्रियमाश्विखभधराः । 
शनेर्भजङ्गषट्पञ्चरसवेदनिशाकराः ।। ३२ ॥ 
चन्द्रोच्चस्यार्निशून्याश्चिवसुसर्पार्णवा युगे । 
बामं पातस्य वस्वरिनयमाशिवशखिदस्रकाः ॥ ३३ ॥ 
अनुवाद--(२६) एक (महा) युग में पूर्वाभिमुख चलनेवाले सूर्य, बुध 
और शुक्र के ४३,२०,००० भगण, मंगल, शनि और वृहस्पति के शीघ्लो के भी उतने 
ही भगण, (३०), चन्द्रमा के ५,७७,५३,३३६ भगण, मंगल के २२,६४६,८२२ 
भगण (३१) बुधशीघ्र के १७३,३७,०६० भगण, वृहस्पतिके ३,६४,२२० भगण, 
(३२) शुक्रशीत्र के ७०,२२,३७६ भगण, शनि के १,४६,५६८ भगण और (३३) 
चन्द्रोच्च के ४, ८५,२०३ भगण तथा बायीं (पच्छिम की) ओर चलने वाले 
चन्द्रपात के २,३२,२३८ भगण होते हैं ॥२&--३३।। 
विज्ञान भाष्य--इस जगह यह बतला देना अच्छा होगा कि हमारे यहाँ 
सख्या लिखने की पुरानी परिपाटी क्या है। एक, दो,तीन, चार इत्यादि अंकों को 
पंच में लिखने के लिए कुछ शब्द नियत कर लिये गये हैं । वही या उनके पर्याय पद्य 
में 'अंकानां वामतो गति: नियम के अनुसार क्रम से रख दिये जाते हैं अर्थात्‌ इकाई 
के स्थान में लिखे जाने वाले अंक का सूचक शब्द पहले, फिर दहाई के स्थान में लिखे 


जाने वाले अंक का सूचक शब्द, फिर सँकड़े के स्थान में लिखे जाने वाले अंक का 
सूचक शब्द क्रम से रख दिये जाते हैं । जैसे ३२५ कहना हुआ तो पहले ५ का सूचक 
कोई शब्द पंच, इषु, मार्गण इत्यादि लिखकर उसके पीछे २ का सूचक कोई शब्द 
द्वि, अश्वि, यम इत्यादि लिखा जाता है, फिर ३ का सूचक त्रि, अग्नि, शिखि इत्यादि 
लिखा जाता है । इस तरह ३२५ को हम पंचाश्‍्विशिखि या इषुयमारिच लिख सकते 
हैं । सूर्य सिद्धान्त, ब्राह्मस्फुट-सिद्धान्त तथा सिद्धान्त-शिरोमणि में संख्याओं के लिखने 
की यही परिपाटी है । प्रथम आर्यभट के आर्यभटीय तथा दूसरे आर्यभट के महा- 
सिद्धान्त में संख्या लिखने की रीतियां इससे भिन्न हैं । 
एक महायुग में ग्रहों के जितने भगण होते हैं वह सूर्य सिद्धान्त के अनुसार ऊपर 
दिये गये हैँ । आर्यभट तथा ब्रह्मागुप्त के सिद्धान्तों के अनुसार महायुगीय भगणों के 
मानों में कुछ अंतर हे तथा आजकल सूक्ष्मयंत्रों की सहायता से भगणो के जो मान 
जाने गये हूँ वह भी किसी सिद्धान्त के अनुसार नहीं मिलते वरन्‌ थोड़ी सी भिन्नता 
रखते हैं । अगले पृष्ठ में हम सूर्य सिद्धान्त, ब्रह्मागुप्त-सिद्धान्त तथा आधुनिक भगण- 
कालों के मान तुलनात्मक हृष्टि से देते हैं, जिनसे यह प्रकट होगा कि हमारे प्राचीन 
ज्योतिषियो के निकाले हुए भगण काल में और आजकल के सूक्ष्मयंत्रो के द्वारा 
निकाले हुए भगण काल में कितना कम अंतर है । जितने समय में किसी ग्रह का एक 
भगण या चक्कर पूरा होता है उसको भगण काल कहते हैं। इसके निकालते को 
रीति सिद्धान्त के अनुसार यह है कि एक महायुग में जितने भगण उस ग्रह के होते हैं 
उससे महायुग के सौर वर्षो में भाग दे दीजिये तो १ भगण काल (सौर वर्षो में) निकल 
आवेगा । अब इसको चाहे आप दशमलव भिन्न में लिखिये और चाहे सावन दिनों 
में । सावन दिनों में भगणकाल निकालने के लिए सबसे सुगम रीति यह है कि महायुग 
में जितने सावन दिन हों उनमें महायुगीय भगण का भाग दे दीजिये, जितनी लब्धि 
आवे वह सावन दिन हे । शेष की घड़ी, पल, विपल इत्यादि बना लीजिये। जैसे १ घडी 
में ६० पल होते हैं वैसे ही १ पल में ६० विपल की तथा १ विपल में ६० प्रतिविपल 
की भी कल्पना की जा सकती है । 
इन श्लोकों में जिन नये शब्दों का प्रयोग हुआ है वह हैं ग्रह-शीघ्र, चन्द्रोच्च 
और पात । इन शब्दों को समझने के लिए पहले हमको अपने ऋषियों की उन 
कल्पनाओं का ज्ञान होना चाहिये जिन्हें उन्होंने ग्रहों की चाल के सम्बन्ध में मान रखी 
थीं । उन्होंने पृथ्वी को अचल समझा था और सूर्य, चन्द्रमा, ग्रहों और नक्षत्रों को पृथ्वी 
की परिक्रमा करते हुए समझा था । परन्तु इतने से ही ग्रहों की गतियों का हिसाब 
ठीक-ठीक नहीं निकलता था; इसलिए उन्होंने ग्रहशीघ्रों की कल्पना की थी । वह यह 
तो देखते ही थे कि दो ग्रह बुध और शुक्र सूर्य के आसपास ही रहते हैं; इसलिए 
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इनका स्थान जानने के लिए सबसे पहले यह जानना चाहिये कि सूर्य कहाँ है । सूर्य 
का स्थान जान लेने पर यह निश्चय हो जाता है कि बुध सूर्य से या तो २८१ अंश 
के लगभग आगे होगा या पीछे और शुक्र सूर्यं से या तो ४७२ अंश के लगभग आगे 
होगा या पीछे । इसीलिए २६वें श्लोक में सूर्य, बुध और शुक्र का महायुगीय भगण 
समान बतलाया गया है । परन्तु यह जानने के लिए कि बुध या शुक्र सूर्य से कितना 
आगे या पीछे है बिना इनके शीघ्लो या शीघ्रोच्चों के स्थानों के जाने काम नहीं चल 
सकता । इनके शीघ्रोच्चों के भगण काल उस समय के समान हैं जितने समय में 
आजकल के मतानुसार बुध या शुक्र सूर्य की परिक्रमा करते हैं।इसलिए वुध 
या शुक्र के शीघ्रोच्च के भगण काल से उस समय को समझना चाहिये जितने समय 
में यह नक्षत्र चक्र की परिक्रमा नहीं, वरत सूर्य की परिक्रमा करते हैं। मंगल, गुरु 
और शनि के शीघ्रोच्चों की बात उपयु क्त दो ग्रहों के शीघ्रोच्चो से न्यारी है । इनके 
शीघ्रों का भगण काल वही माना गया है जो सूये का है । इसका अर्थ यह हुआ कि 
मंगल, गुरु और शनि के शीघ्रोच्च वह बिन्दु हैं जो १ वर्ष में पूरे नक्षत्त चक्र की 
परिक्रमा कर आते हैं । किन्तु सूर्य भी १ वषं में नक्षत्र चक्र की एक परिक्रमा कर 
लेता है; इसलिए मंगल, गुरु और शनि के शीघ्रोच्च सूर्य के पास ही रहते हैं। इन 
शीघ्रोच्चों के संबंध में दूसरे अध्याय में विशेष चर्चा की जायगी । 

मन्दोच्च अथवा उच्च--ऊपर बतलाया गया है कि चन्द्रमा का उच्च 
एक महायुग में ४,८५८,२०३ भगण करता है, इसलिए एक भगणकाल सूर्य 
सिद्धान्त के मत से ३२३२ सावन दिन, ५ घड़ी, ३७ पल ओर १३:६ विपल होता 
है । चन्द्रमा का उच्च चन्द्रकक्षा का वह बिन्दु है जो पृथ्वी से चन्द्र-कक्षा के अन्य 
विन्दुओं की अपेक्षा सबसे अधिक दुरी पर है । जब चन्द्रमा इस विन्दु पर 
रहता है तब बहुत दूर होने के कारण आकार से अत्यन्त छोटा देख पड़ता 
है और गति भी बहुत मंद होती है। चन्द्र-कक्षा में चन्द्रोच्च से १८० पर 
एक विन्दु ऐसा भी है जो पृथ्वी के बहुत पास है । जब चन्द्रमा इस विन्दु पर आता 
है तब उसकी गति सबसे तीव्र हो जाती है और बहुत पास होने के कारण आकार 
भी बहुत बड़ा देख पड़ता है । चन्द्रमा की इस विषम गति के कारण यह सहज ही 
नहीं बतलाया जा सकता कि किसी समय उसका स्थान क्या होगा। ऊपर यह भी 


१. बुध का सूर्य से महत्तम अन्तर १६० १२ और २८° ४८ के बीच 
होता हे । 

२. शुक्र का सूर्य से महत्तम अन्तर ४७ से अधिक नहीं होता । (Outlines 
of Astronomy by Herschel pp. 281 and 291) 


बतलाया गया है कि चन्द्रमा का भगण काल २७.३२१६७ मध्यम सावन दिन का 
होता है। इससे चन्द्रमा का जो स्थान निकलता है वह मध्यम स्थान कहलाता है । 
इस सध्यम-स्थान से चन्द्रमा कभी कुछ आगे और कभी कुछ पीछे देख पड़ता है । चन्द्रमा 
प्रत्यक्ष जिस स्थान पर देखा जाता है उसको स्पष्ट स्थान कहते हैं। मध्यम स्थान से 
स्पष्ट स्थान का सबसे अधिक अन्तर ५०२/ ३०” होता है। इतने कोण की जो ज्या 
(५०९) होती है उसी के समान अन्तर पर पृथ्वी से चन्द्र-कक्षा का केन्द्र माना गया 
है और चन्द्रमा इसी केन्द्र की परिक्रमा करता हुआ पृथ्वी के चारों ओर घुमता हुआ 
देख पड़ता है। चित्र २ में प पृथ्वी का केन्द्र है, च चन्द्र-कक्षा का केन्द्र है और पच 


५१२” ३०” की ज्या है। चन्द्रमा उ चा नी वृत्त पर घूमता हुआ पृथ्वी की परिक्रमा 
करता है। यह स्पष्ट हे कि जब चन्द्रमा उ पर होता है तब वह॒ प से अत्यन्त 
अधिक दूरी पर रहता है और जब नी पर रहता है तब अत्यन्त निकट रहता है । 
उ की चन्द्रोच्च (५७080७) तथा नी को नीच (7९४९९९) कहते हें । यह उ बिन्दु 


आकाश में एक ही जगह स्थिर नहीं रहता वरन्‌ मन्दमति से पूरब की ओर बढ़ता 
रहता है। चन्द्रमा का उच्च १ चक्कर प्रायः ३२३२ सावन दिनों में कर लेता है 1. 
अन्य ग्रहों के उच्च या मन्दोच्च ओर भी मंदगति से पूरब की ओर बढ़ते हैं। आज- 
कल इस कल्पना से काम नहीं लिया जाता । गणित से यह सिद्ध किया गया है कि 
चन्द्रमा पृथ्वी की और पृथ्वी तथा अन्य ग्रह सूर्य की परिक्रमा करते हैं और परिक्रमा 
करने का मागं वृत्ताकार नहीं वरन्‌ दीघे-वृत्ताकार है। इस सम्बन्ध में कुछ कहने के 
पहिले दीघं-वृत्त के कुछ गुणों का बतला देना आवश्यक है। उचा नी एक दीघं- 
वृत्त का चित्र है (चित्र ३)। उनी को दीघं अक्ष तथा चा ची को लघु अक्ष कहके 
हैं और इन दोनों अक्षो के मिलने के विन्दु क को दीघ वृत्त का केन्द्र कहते हैं । केन्द्र पर 
लघु अक्ष तथा दीघं अक्ष के दो समान भाग हो जाते हें । दीघं अक्ष पर केन्द्र से समान 
दूरी पर न ना दो ऐसे बिन्दु होते हैं जिनको यदि दीघं-वृत्तके किसी बिन्दु प, पा था पी 
से मिला दिया जाय तो प नन॑-पनाल्सपान-[-पावाल्म्पीन--पीना । न, ना बिन्दुओं 
को दीघवृत्त की नाभि कहते हैं! यदि उचा नी चन्द्र-कक्षा मान लिया जाय तो 
पृथ्वी का स्थान न होगा । नसे चन्द्र कक्षा की दूरी उ बिन्दु पर सबसे अधिक तथा 
नी बिन्दु पर सबसे कम है, इसलिए उ विन्दु चन्द्रमा का उच्च या मन्दोच्च कहलायेगा 
और नी बिन्दु चन्द्रमा का नीच । यदि मन्दोच्च का स्थान ज्ञात हो तो नीच का स्थान 
सहज ही जाना जा सकता है, क्योंकि यह सदैव उच्च से १८०° पर रहता है। 
इसी प्रकार पृथ्वी, मङ्गल, बुध, शुक्र इत्यादि भी दीर्घेवृत्त में सूर्यकी 
परिक्रमा करते हैं ओर सूर्य इन कक्षा-वृत्तों की नाभि पर रहता है । उच्च स्थान पर 
गति बहुत मंद और नीच स्थान पर बहुत तीव्र क्यों होती है, इसका कारण आकर्षण 
शक्ति की चटती-बढ़ती है । जब ग्रह उच्च पर रहता हे तब उसका अंतर अत्यन्त 
अधिक होवे के कारण आकर्षण शक्ति अत्यन्त कम होती है, जिससे ग्रह की गति मंद 
पड़ जाती है और जब वह नीच पर होता है तब अंतर अत्यन्त कम होने से आकर्षण 
शक्ति अत्यन्त अधिक होती है, जिससे ग्रह की गति बहुत तीव्र हो जाती है । इसके 
सम्बन्ध में कई नियम जाने गये हुँ, जो केपलर के सिद्धान्त के नाम से प्रसिद्ध हैं, 


जिनकी चर्चा स्पष्टाधिकार नामक दूसरे अध्याय में उचित स्थान पर की जायगी । 
पात--सूर्य जिस मार्ग पर चलता हुआ १ वषं में आकाश का चक्कर लगाता 


हुआ जान पड़ता है, उसको क्रान्ति-वुत्त कहते हैं। इसी तरह चन्द्रमा, जिस मार्ग पर 
चलता हुआ पृथ्वी की परिक्रमा लगाता है उसको चन्द्र-कक्षा कहते है। क्रान्ति-वृत्त 
और चन्द्र-कक्षा एक ही तल पर नहीं है ओर समानान्तर भी नहीं हैं; इसलिए यह 
दोनों कक्षाएँ एक दूसरे से दो विन्दुओं पर मिलती हुई जान पड़ती हैं; जैसे दो उडती 
हुई पतंगों की डोरियाँ एक दूसरी से बहुत दूर रहती हुई भी एक विन्दु पर मिलती 


हुई जान पडती हैं और उन पतंगों की यतियों में भिन्नता होने से यह विन्दु एक ही 
दिशा में नहीं देख पडता । इन्हीं विन्दुओ को चन्द्रमा के पात कहते हैं। चन्द्रमा 
अपनी कक्षा में चलता हुआ आधे भ्रमण काल तक क्रान्तिवृत्त के उत्तर और आधे 
आमण काल तक क्रान्तिवृत्त के दविखन रहता हे । जब वह अपने पात पर पहुंचता है 
तब या तो वह क्रान्तिवृत्त से उत्तर की ओर बढ़ता हे और/या दक्खिन की ओर । 
जिस पात पर पहुँच कर वह उत्तर की ओर जाता है उसे उत्तर पात (Ascending 
11006) और जिस पात पर पहुँच कर वह दक्खिन की ओर जाता हे उसे दविखन 
पात (1065०010178 00९९) कहते हैं । उत्तर पात को राहु तथा दक्खिन पात को 
केतु भी कहते हैं। जव चन्द्रमा पूर्णमासी या अमावस्या के समय इन्हीं पातों के पास 
होता है तब चन्द्र-प्रहण या सूर्य-ग्रहण लगता है; इसीलिए यह कल्पना हो गयी कि 
राहु और केतु राक्षस हैं, जो ग्रहण के कारण होते हें । कुछ लोग पृथ्वी की छाया की 
जोक को राहु और चन्द्रमा की छाया की नोक को केतु मानते हैं; परन्तु यह भ्रम हे । 
इन पातों के स्थान भी स्थिर नहीं हैं वरन्‌ पश्चिम की ओर खिसकते हुए जान 
पडते हुँ । जितने समय में यह पश्चिम की ओर खिसकते हुए एक परिक्रमा कर लेते हैं 
उतने समय को इनका भगण-काल कहते हैं । इसी तरह अन्य ग्रहों के पातों के बारे में 
समझ लेना चाहिये । यह पश्चिम की ओर क्यों खिसकते हैं, इसका कारण भौतिक 
ञ्योतिविज्ञान (Physical Astr0n0m$) में बहुत ही सूक्ष्मगणित के द्वारा समझाया 
गया है, जो उचित स्थान पर इस विज्ञात भाष्य में भी समझाया जायगा । चित्र ४ 
में यदि स रसा क को सूर्य का माग अर्थात्‌ क्रान्तिवृत्त समझा जाय औरच र चाक 
को चन्द्रकक्षा तो र और क विन्दु चन्द्रमा के पात कहलाते हैं। चन्द्रमा तीर की 
दिशा में भ्रमण करता हुआ जब र पात से आगे बढ़ता है तब क्रान्तिवृत्त से उत्तर हो 
जाता है ओर रचा क भाग तक उत्तर रहता है, इसलिए र पात को उत्तर पात 
कहते हैं । क विन्दु पर पहुंच कर चन्द्रमा क्रान्तिवृत्त से दक्खिन जाता है, इसलिए क 
दक्खिन पात कहा जाता है । भारतीय ज्योतिषी चन्द्रमा के उत्तर पात को राहु तथा 
दक्षिण पात को केतु कहते हैं । चा र सा कोण क्रान्तिवृत्त और चन्द्रकक्षा के तलों के 
बीच का कोण है, जिसका मान ५° के लगभग है । इसी कोण को चंद्रमा का विक्षेप 
कहते हैं, जिसकी चर्चा इसी अध्याय के ६८वें श्लोक में की गयी हे । 
यहाँ यह प्रश्‍न किया जा सकता है कि ऊपर जो भगण काल दिये हुए हैं वह 
कैसे जाने गये और भिन्न-भिन्न मतों में अन्तर क्यों है । इसका उत्तर भास्कराचायं 
जी के मतानुसार यों है :-- 
सातु तत्तद्भाषाकुशलेन तत्तत्‌ क्षेत्रसंस्थानज्ञेन श्रुत योलेनैव श्रोतुं शक्यते, 
नान्येन । ग्रह मन्द शीघ्ोच्च पाताः स्व स्वमार्गेषु गच्छन्तः एतावतः पय्यैयान्‌ कल्पे 


मध्यमाधिकार २५ 


कुव्वेन्तीत्यवागम एव प्रमाणम्‌ । स चागमो महता कालेन लेखकाध्यापकाध्येतृ दोषेबंहुधा 
जातः; तदा कतमस्य प्रामाण्यम्‌ ? अथ यद्यवमुच्यते गणितस्कन्ध उपपत्तिमानेवागमः 
प्रमाणम्‌ । उपपत्या ये सिध्यन्ति भगणास्ते ग्राह्याः । तदपि न । यतोऽतिप्राज्चेन पुरुषे- 
णोपपत्तिज्ञातुमेव शक्यते । न तया तेषां भगणानामियत्ता कर्तं शक्यते; पुरुषायुषो- 
ऽल्पत्वात्‌ । उपपत्तौ तु ग्रहः प्रत्यहं यन्त्रेण वेध्यः, भगणान्तं यावत्‌ । एव शनैश्चरस्य 
तावद्वर्षाणां त्रिशता भगणः पूर्य्यते । मन्दोच्चानान्तु वर्षशतैरनेकैः । अतो नायमर्थः 
पुरुषसाध्य इति । अत एवातिप्राज्ञा गणकाः साम्प्रतोपलव्ध्यनुसारिणं प्रौीढृगणकस्वीकृतं 
कमप्यागममङ्गीकृत्य ग्रहगणित आत्मनो गणितगोलयोनिरतिशयं कौशलं दर्शयितुं 
तथाऽन्येर्ख्रन्ति ज्ञानेनान्यथोदितावर्थाश्च निराकर्त्तमन्यान्‌ ग्रन्थानु रचयन्ति । ग्रह गणित 
इति कर्तेव्यतायामस्माभिः कौशलं दर्शतायं भवत्वागमो योऽपिको ऽप्ययमाशयस्तेषाम्‌ ।* 
अर्थे--किन्तु यह रीति केवल वही जान सकता है जिसने (ज्योतिःशास्त्र की) 
विशेष भाषा में कुशलता प्राप्त की हो, नक्षत्रादि के स्थानों को जानता हो और 
जिसने भूगोल खगोल के बारे में अच्छी तरह सुना हो । अपने अपने मार्गो में जाते 
हुए ग्रह, मन्दोच्च, शीघ्रोच्च तथा पात एक कल्प में इतने भगण करते हैं, इसका 
प्रमाण आगम अर्थात्‌ परम्परागत ज्ञान ही है । किन्तु अधिक समय बीतने के कारण 
लेखकों, अध्यापकों तथा पढ़ने वालों की भुल से आगम अनेक हो गये हैं ! इसलिए 
प्रश्‍न होता है कि कौन-सा आगम प्रमाण माना जाय । यदि ऐसा कहा जाय कि जो 
आगम गणित के अनुसार खरा सिद्ध हो उसी को प्रमाण मानकर जो भगण निकले 
वही माने जाये तो यह भी ठीक नहीं है । क्योंकि अत्यन्त ज्ञानी पुरुष भी केवल रीति 
के ही जानने में समर्थं हो सकता है; परन्तु रीति से ग्रहों के भगण की संख्या नहीं 
निकाल सकता । कारण यह है कि मनुष्य की आयु बहुत थोड़ी होती है और उपपत्ति 
जानने के लिए ग्रह को प्रतिदिन बेध करना होता है, जब तक कि भगण पूरा न हो । 
इस तरह शनिश्चर का एक भगण ३० वर्षों में पूरा होता है । मन्दोच्चों के भगण तो 
अनेक शताब्दियों में पुरे होते हैं । इसलिए यह कार्य पुरुषसाध्य नहीं है । इसलिए 
बुद्धिमान गणक किसी ऐसे आगम को मानकर जो उस समय ठीक समझा जाता हो 
और जिसको प्रतिष्ठाप्राप्त गणक ते स्वीकार कर लिया हो, अपनी गणित तथा गोल 
सम्बन्धी ग्रहों की गणना की कुशलता दिखाने के लिए तथा भ्रमवश जो कुछ अनर्थ- 
कारी दोष आ गये हैं उनके दूर करने के लिए, दूसरे ग्रथ बनाते हें । उनका यह 
अभिप्राय है कि हमको ग्रहों की ठीक गणना करने में कुशलता दिखानी चाहिये, आगम 
चाहे जो हो । _ 


“सिद्धान्त शिरोमणि गणिताष्याय पृ० १६-१७ (कलकत्ते का छपा । द्वितीय 
संस्करण) 


२९६ सूर्य सिद्धान्त ` 


सूर्य, बुध और शुक्र के भगण के सम्बन्ध में भास्कराचार्य जी कहते हैं कि 
कल्प में जितने वर्ष होते हैं उतने ही सूर्य के भगण होते हैं। इसलिए सूर्य का 
भगण काल ही वर्ष है। बुध और शुक्र रवि के पास कभी कुछ आगे और कभी कुछ 
पीछे सदा अनुचर की तरह रहते हैं। इसलिए इनके भगण भी रवि भगण के 
समान हुए । 

सूयं का भगण काल जानने के लिए यह युक्ति बतलायी गयी हे-- 


समतल भूमि में एक वृत्त खींचकर उसमें दिशाओं के चिह्न लगा लो । जब 
सूर्यं उत्तरायण हो तब जिस दिन वह पूर्वं दिशा से कुछ ही दक्षिण होकर उदय 
हो उस दिन वृत्त के मध्य में गड़ी हुई कील के द्वारा उदय होते हुए सूर्ये को बेध लो ॥ 
इसके बाद एक वर्ष तक सूर्य के उदय की गणना करनी चाहिये । एक वषं में ३६५ 
बार उदय होगा । अन्तिम उदय पहले दिन के उदय-स्थान के कुछ दक्षिण होगा । 
इन दोनों में अन्तर हो वह लिख लो। दूसरे दिन फिर उदय होते हुए सूर्ये को बेध 
करो । इस दिन यह पूर्वं दिशा से कुछ उत्तर हो कर उदय होगा । पिछले दिन के 
उदय स्थान से कितना उत्तर होकर उदय होता है इसको भी जान लो । फिर अनुपात 
के द्वारा यह जान लो कि जब ६० घड़ी में इतना उत्तर बढ़ता है तब पहला अन्तर 
कितने समय में हुआ होगा । इस प्रकार १५ घड़ी ३० पल २२ विपल ३० प्रति- 
विपल और ३६५ सावन दिनों में सूर्य का उदय उसी स्थान पर होता है जिस स्थान 
पर वर्षं के आरम्भ में हुआ था । इसलिए यही समय सूर्यं का भगण काल हुआ । 
फिर अनुपात के द्वारा यह जान लो कि जब १ वर्ष में उतने सावन दिन होते हैं तब 
१ कल्प वर्षो में कितने सावन दिन होते हैं, इत्यादि । 

आजकल वसन्त-सम्पात जानने के लिए जो रीति काम में लायी जाती है उससे 
भास्कराचार्य जी की बतलायी हुई रीति बहुत कुछ मिलती है। अन्तर यह है कि 
भास्कराचार्य जी ने क्षिंतिजवृत्त पर बेध करने को कहा है और आजकल यामोत्तर- 
वृत्त पर बेध किया जाता है, जिससे लम्बन और प्रकाश वक्रीभवन के कारण कोई 
भूल नहीं हो सकती; दूसरा अंतर यह पड़ता है कि आजकल कें यन्त्र बहुत सूक्ष्म हैं 
पर भास्कराचायं को बतलायी हुई रीति में कोरी आँख से ही काम लिया गया है । 

चन्द्र भगण की उपपत्ति भी गोल यन्त्र के द्वारा जिसमें नक्षत्न-चक्र, क्रान्तिवृत्त, 
विषुवद्वृत्त, चद्रकक्षा, ग्रहकक्षा इत्यादि बने रहते हैं, बेध करके जानना चाहिये । 
इसका वर्णन बहुत विस्तार के साथ करने की आवश्यकता नहीं जान पड़ती । यह 
“केवल इसलिए लिखा गया है कि प्राचीन ज्योतिषी भी वेध के द्वारा ग्रन्थ में दी हुई 
बातों की परीक्षा करते थे और जो ठीक निकलता था उसी को मानते थे । 


मध्यसाधिकार २७ 


चन्द्रोच्च का भगणकाल जानने की रीति 


प्रतिदिन गोल यंत्र के हारा चंद्रमा का बेध करके स्पष्ट गति निकालनी 
चाहिये । जिस दिन गति सबसे कम हो उस दिन मध्यम और स्पष्ट चन्द्रमा के स्थानों 
में अंतर नहीं होता । यही चंद्रमा के उच्च का स्थान है । इसी प्रकार प्रतिदिन वेध 
करते-करते जब चन्द्रमा की गति फिर परम अल्प हो तब उसी स्थान को उच्च 
समझना चाहिये । यह स्थान पहले स्थान से कुछ आगे रहता है। कितना आगे हो 
जाता है यह जानकर अनुपात के द्वारा यह गणित कर लेना चाहिये कि उच्च की 
दैनिक गति कितनी होती है तथा एक भगण काल कितने दिन में पूरा होता है । 

चन्द्रपात का भगण काल जानने की रीति--प्रति दिन चन्द्रमा का बेध 

करते हुए यह देखना चाहिये कि किस दिन चन्द्रमा का दक्षिण विक्षेप कम होते-होते 
शून्य हो जाता है ! जिस समय विक्षेप शुन्य हो उस समय चन्द्रमापात स्थान पर 
होता है । इसी प्रकार जब दूसरे चक्कर में चंद्रमा का दक्षिण विक्षेप कम होते-होते शून्य 
हो जाय तब समझना चाहिये कि वह अपने पात पर पहुँच गया । दूसरी बार पात 
का स्थान पहले स्थान से कुछ पश्चिम होता है, इसीलिए यह कहा जाता है कि पात 
की गति विलोम होती है अर्थात्‌ पश्चिम की ओर होती है । फिर अनुपात के द्वारा 
जानना चाहिये कि जब इतने दिन में पात इतना चलता हैतो एक दिन में कितना 
चलेगा । यही पात की दैनिक गति समझनी चाहिये । इसी प्रकार यह भी जानना 
चाहिये कि एक कल्प में कितने भगण होते हैं । 

मंगल, गुरु और शनि के शीघोच्चों के सम्बन्ध में---जब सूर्य, शनि, गुरु 
या मंगल से आगे रहता है तब ग्रह मध्यम स्थान से कुछ आगे रहते हैं और जब सूर्य 
पीछ रहता है तब ग्रह मध्यम स्थान से पीछे रहते हैं; इसलिए विद्वानों ने यह कल्पना 
की कि इन तीनों के शीध्रोच्च सूर्य के साथ ही रहते हैं और ग्रहों को अपनी ओर 
अर्थात्‌ सूर्यं की ओर आकर्षित करते हैं; इसलिए इनके शीघोच्चों के भगण सूर्य के 
समान होते हैं । 

सानासष्टाक्षिवस्वद्रित्रिद्विह्ष्टशरेन्दबः । 
भोदया भगणैः स्वैः स्वेरूना: स्वस्वोदया युगे ॥ ३४॥ 

अनुवाद--१ महायुग में नक्षत्रों के १,५८,२२,३७,८२८ भगण होते हैं । 
किसी ग्रह के महायुगीय भगण को नक्षत्र के महायुगीय भगण में से घटा देने से जो 
बचता है उतने ही बार एक महायुग में वह ग्रह पूर्व क्षितिज में उदय होता हे ॥३४॥ 

विज्ञान भाष्य---१२वें श्लोक के विज्ञान भाष्य में नाक्ष्-अहोराल्न की 
परिभाषा दी गयी है । एक नाक्षत्र-अहोरात्न में तारे पश्चिम की ओर चलते हए एक: 


२८ सूयं सिद्धान्त 


परिक्रमा कर लेते हैं । इसी परिक्रमा को नाक्षत्र भगण कहते हैं । इसलिए एक महायुग 
में जितने नाक्षत्र भगण होते हैं उतने ही नाक्षत्र-अहोरात्र होते हैं । 

ऊपर के श्लोक के पिछले भाग में यह जानने की रीति बतलायी गयी है कि 
एक महायुग में कौन ग्रह कितने बार पुर्वक्षितिज में उदय होता है । एक महायुग मे 
ग्रह के जितने भगण होते हों उसको एक महायुग के नाक्षद्न भगण की संख्या से घटा 
दो; शेष जो संख्या होगी उतने ही बार वह ग्रह एक महाथुग में पुर्व-क्षितिज में उदय 
होगा । मान लो कि यह जानना है कि सूर्य पूर्व-क्षितिज में एक महायुग में कितनी 
वार उदय होता है। २४वें श्लोक में बतलाया गया है कि सूर्यं एक महायुग में 
४३,२०,००० भगण करता है । इसको यदि महायृगीय नाक्षत्र भयण १,५८,९२,२७, 
८२८ में से घटा दिया जाय तो शेष १,५७,७४,१७,८२५ होता हे । इतने ही बार 
सूयं पूर्वं क्षितिज में एक महायुग में उदय होता है । परन्तु १२वें श्लोक के विज्ञान- 
भाष्य में यह बतलाया गया है कि सूर्य के एक उदय से दूसरे उदय तक के समय को 
सावन दिन कहते हैं । इसलिए ३४वें श्लोक के अनुसार १ महायुग में १,५७,७८,१७, 
८२८ सावन दिन होते 

इसी तरह और ग्रहों के उदय की संख्या भी जानी जा सकती हे । इसकी 
उपपत्ति यह हैः--यदि किसी दिन सूर्यं किसी तारे के साथ उदय हो तो दूसरे दिन 
बह तारा सूर्यं से कोई ३ मिनट ५६ सेकंड पहले उदय होता है। क्योंकि इतने 
समय में सूर्यं कोई एक अंश पूर्वं की ओर चला जाता है। तीसरे दिन वह तारा 
सूर्यं से ३ मिनट ५६ सेकंड के टूने समय अर्थात्‌ ७ मिनट ५२ सेकंड पहले उदय 
होगा, चौथे दिन उसके तिगे समय पहले और १६वें दिन उसके १५गुने समय 
पहले अर्थात्‌ ५६ मिनट वा १ मिनट कम १ घंटा पहले वह तारा उदय होगा । इस 
तरह पिछड़ते पिछड़ते ३६१वें दिन अर्थात्‌ ३६० नाक्षत्र दिन बाद वह तारा सूयं 
से २४ मिनट कम २४ घंटे पहले और ३६६ नाक्षत्र दिन बाद पुरे २४ घंटे अर्थात्‌ 
१ दिन पहले उदय होगा जब कि सूर्यं और वह तारा फिर साथ हो जावेंगे । इसलिए 
जितने समय में नक्षत्र ३६६ भगण करता है उतने समय में सूर्यं १ बार कम उदय 
होता है और एक भगण पुरा करता है । इसलिए सूर्यं एक भगण काल में (१ सौर 
वर्ष में ) ३६६-१ बार उदय होता है । इसी प्रकार अन्य ग्रहों के उदय के बारे 
में समझना चाहिये । 

भवन्ति शशिनो मासाः सुर्येन्ुसगणान्तरस्‌ । हु 
रविमासोनितास्ते तु शेषाः स्युरधिमासकाः ॥1३५॥ 


अनुवाद--सूर्य और चन्द्रमा के महायुगीय भगणों का जो अंतर होता है 


मध्यमाधिकार र 


उतने ही चान्द्र मास एक महायुग में होते हैं । एक महायुग में जितने सोर मास होते 
हैं उनकी संख्या को महायुगीय चान्द्र मासों की संख्या से घटा देने पर शेष अधिमासो 
की संख्या होती है ॥३५॥ 


विज्ञान भाष्य--जिस समय सूर्य और चन्द्रमा की युति होती है उस समय 
को अमावस्या कहते हैं! इस समय चन्द्रमा और सूयं बहुत पास होते हैं। एक अमा- 
वस्या से दूसरी अमावस्या तक के समय को चा्द्र-मास कहते हैं। इसलिए यदि 
यह जानना हो कि एक महायुग में कितने चान्द्र मास होते हैं तो पहले यह जानना 
चाहिये कि एक महायुग में सूर्य और चन्द्रमा की युति कितने बार होती है । इसके 
लिए सूयं और चन्द्रमा के महायुगीय भगणों का अंतर निकाल लेवा पर्याप्त हे । 
क्योंकि यह बात सहज ही जानी जा सकती है कि यदि दो लड़के किसी गोल मैदान 
का चक्कर लगाने लगें ओर यदि एक लड़का घन्टे से ५ चक्कर लगाता हो और 
दूसरा ३ तो दोनों यदि एक ही स्थान से एक ही समय दौड़ना आरंभ करें तो घन्टे 
भर में दोनों लड़के ५-०-३२ बार एक दूसरे से मिलेगे। इसके लिए घड़ी की 
घण्टा और मिनट बतलाने वाली सुइयों की चाल का उदाहरण बहुत उपयुक्त है । 
बारह बजे दोनों सुझयाँ एक दूसरे से मिली रहती हैं अर्थात्‌ दोनों की युति रहती है । 
इसके बाद दोनों चक्कर लगाना आरम्भ करती हैं और १ बज कर ५क् मिनट पर 
पहले पहल मिलती हैं। दूसरी बार वे २ बज कर १०३5 मिनट पर, तीसरी बार 
३ बज कर १६ब्‌ब्‌ मिनट पर, चौथी बार ४ बज कर २१ दक मिनट पर, पांचवीं 
बार ५ बज़ कर ९७बृद मिनट पर, छठी बार ६ बज कर ३२६ मिनट पर, 
सतवीं बार ७ बज कर ३८५क्‌ मिनट घर, आठवीं बार ८ बज कर ४३६८६ मिनट 
पर, & वीं बार ६ बज कर ४५ब्‌ब मिनट पर दसवीं बार १० बज कर ५४:५३ 
मिनट पर ओर ११ वीं बार ठीक बारह बजे मिलेंगी । इन ग्यारह युतियों के लिए 
मिनट वाली सुई को १२ चक्कर और घण्टे वाली सुई को १ चक्कर लगाना पड़ा । 
इसलिए यूतियों की संख्या दोनों के चक्करों का अंतर (१२-१) हुई । इसी प्रकार 
महायुगीय चांद्र-मासों को संख्या 

==महायुगीय चन्द्र-भगण-महायुगीय सूर्य -भगण 

= ५,७७,५३,३३६--४३,२०,००० 

= ५,३४,३३,३३६ 

अधिमास--मासों की गणना चान्द्र मास से और वर्षों की गणना सौर वषं 
से होती है । एक सौर वषं में १२ सोर मास तथा ३६५२५८७५ मध्यम सावन दिन 
होते हैं परन्तु १२ चांद्रमास ३५४९३६७०१५ मध्यम सावन दिन का होता है; इसलिए 


१२ चान्द्रमासों का वर्ष सौर वर्ष से १०८६१७० मध्यम सावन दिन छोटा होता 
है; इसलिए कोई तँतीस महीने में यह अन्तर एक चान्द्रमास के समान हो जाता है। 
जिस सोर वर्ष में यह अंतर १ चांद्रमास के समान हो जाता है उस सौर वर्ष में १३ 
चांद्रमास होते हैं। तब एक चान्द्रमास अधिमास या मलमास के नाम से छोड दिया 
जाता है। यदि ऐसा त किया जाय तो चांद्र मास के अनुसार मनाये जानेवाले त्योहार, 
पवे इत्यादि भिन्न-भिन्त ऋतुओं में मुसलमानी त्योहारों की तरह पड़ने लगें। ऊपर 
के शलोक में यह बतलाया गया है कि एक महायुग में जितने सौरमास होते हैं उनसे 
चांद्रमासों की संख्या जितनी अधिक हो उतने ही चांद्रमास अधिमास के नाम से छोड 
दिप्रे जायेंगे । इसलिए एक महायुग में अधिमासों की संख्या । 

=महायुगीय चांद्रमास--महायुगीय सोरमास 

प्ू(४, ३४, २२, रे २६--४२,२०,०००) % १२ 

= १५,६२३,३३६ 

सावनाहानि चार भ्यो द्य भ्यः प्रोज्झ्य तिथिक्षयाः । 

उदयादुदयं भानोर्भमिसावनवासराः ॥ ३६ ॥ 

झनुवाद--एक महायुग में जितनी चान्द्र तिथियाँ होती हैं उस संख्या 
में से महायुग के सावन दिनों की संख्या घटाने से उन तिथियों की संख्या निकल 
आती है जो क्षय होती है अर्थात्‌ जिनकी गणना नहीं को जाती । सूर्य के एक उदय से 


दूसरे उदय के बीच के समय को भूमिसावन दिन कहते हैं ॥३६॥ 
विज्ञान भाष्प--एक चांद्रमास में ३० तिथियाँ होती हैं इसलिए यदि 


महायुगीय चांद्रमासों की संख्या को ३० से गुणा कर दिया जाय तो एक महायुग में 
कितनी तिथियाँ होती हैं यह मालूम हो जाय | यह पहले ही बतलाया गया है कि 
एक महायुग में कितने सावन दिन होते हैं और एक सावन दिन में एक ही तिथि की 
गणना होती है, इसलिए सावन दिनों की संख्या से तिथियों की संख्या जितनी अधिक 
होती हैं उतनी तिथियों की गणना नहीं की जाती; इसलिए यह क्षय या अवम 
तिथियाँ कहलाती हैं । 

इस श्लोक के उत्तराद्ध की व्याख्या कई बार की जा चुकी है। यहाँ केवल 
यह अधिक बतलाया गया है कि सावन दिन को भूमिसावन दिन भी कहते हैं । 


वसुद्रघष्टारिद्ररूपाड कसप्ताद्रितिथयो युगे । 

चान्द्राः खाष्टवलव्योमखारिनिखर्तुनिशाकराः ॥।३७॥ 
षड्वह्मित्रिहताशाङकतिथयश्चाधिमासकाः । | 
तिथिक्षया यमार्थाश्‍बिद्द यष्टव्योमशराश्विन: ॥३८॥ ` 
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खचतुस्कसमुद्राष्टकुपः्च रविमासकाः । 
भवन्ति सोदया भानुभगणेरूनिताः कहा: ॥२८॥ 


अनुवाद--( ३७) एक महायुग में १,५७,७४,१७,८२८ सावन दिन; 
१,६०,३०,००,०८० चान्द्र दिन अर्थात्‌ तिथियाँ; (३८) १५,६३,३३६ अधिमास; 
२,५०,८२,२५२ क्षय तिथियाँ तथा (३४) ५,१८,४०,००० सौर मास होते हैं । 
नक्षत्र के उदय में से सूर्य के भगण की संख्या घटाने से भूमिसावन दिन होते हैँ . 
॥।३७-३४॥। 

विज्ञान भाष्य --इन श्लोकों में जो संख्याएँ दी गयी हैं वह इनसे पहले के 
तीन श्लोकों के उदाहरण हैं । 

ऊपर जो महायुगीय अंक दिये गये हैं वह सब सिद्धान्तों में एक से नहीं हैं । 
थोड़ा बहुत अन्तर पाया जाता है। एक महायूग में सावन दिनों की संख्या भिन्न- 
भिन्न सिद्धान्तो में जेसी मिलती है वह नीचे की सारिणी से सहज ही जानी जा 
सकती है :--- 

प्रचलित सूर्य सिद्धान्त के मत से १,५७,७६,१७,८२८ 

पंचसिद्धान्ति के सूर्य सिद्धान्तके मत से १,५७,७४,१७,८०० 

आयंभटीय के मत से १,५७,७४,१७,५०० 

ब्रह्मस्फुट सिद्धान्त, सिद्धान्त शिरोमणि के मत से १,५७,७४,१६,४५० 

महासिद्धान्त के मत से १,५७,७४,१७,५४२ 


अधिमासोन रात्यक्षेत्रान्द्रसावनवास रा: । 
एते सहस्रगुणिताः कल्पे स्युभंगणादय: ।॥४०॥। 


अनुवाद---अधिमासों, अवम तिथियों, नाक्षत्र, चान्द्र और सावन दिनों तथा 
ग्रहों के भगणों की जो संख्याएँ (बतलायी गयी) हैं उनका एक हजार गुना कर देने 
से कल्प की संख्याएँ निकल आती हैं ॥ ४० ॥ 
विज्ञान भाष्य--१००० महायुयों का एक कल्प होता है इसलिए महायुगीय 
भगण इत्यादि की संख्याओं को १००० से गुणा कर देने पर कल्प की संख्याएँ जानी 
जा सकती हैं । 
प्रामातेस्सु्यंसन्दस्य कल्पे सप्ताष्टवह्नयः । 
कोजस्य वेदखयमा बुवस्याष्टतुँवह्वयः 11४१॥ 
खखरन्ध्राण जेवस्य शौकस्यार्थगुणासवः । 
योऽनयश्शनिमंदस्य पातानामय वामतः ।।४२॥ 


३२ सूयं सिद्धान्त 


मनुदस्रास्तु कोजस्य बोघस्याष्ठाष्डसागरा: । 
कृताद्रिचन्द्रा जेवस्य त्रिवाङकाश्च भृगोस्तथा ॥४२॥ 
शनिपातस्य भगणा: कल्पे यमरसर्तवः । 
भगणा: पूर्वमेवाऽत्र प्रोक्ताः चन्द्रोच्चपातयोः ॥। ४४।। 
अनुवाद-- (४१) पूवं की ओर चलते हुए एक कल्प में सूर्य का मन्दोच्च 
३८७ भगण, मङ्गल का मन्दोच्च २०४ भगण, बुध का मन्दोच्च ३६८ भगण, (४२) 
वृहस्पति का मन्दोच्च ६०० भगण, शुक्र का मन्दोच्च ५३५ भगण और शनि का 
मन्दोच्च ३६ भगण करता है। पातो की गति पश्चिम की ओर को होती है । एक 
कल्प में मङ्गल का पात २१४ भगण, बुध का पात ४८८ भगण, वृहस्पति का पात 
१७४ भगण, शुक्र का पात ६०३ भगण और (४४) शनि का पात ६६२ भगण करता 
है । चन्द्रमा के उच्च ओर पात के भगणों की संख्या पहले (३३बे श्लोक में) बतलायी 
जा चुकी है । 
विज्ञान भाष्य--ग्रहो के मन्दोच्चों और पातों को गति बहुत सूक्ष्म होती 
है । इनमें से कोई भी १ महायुग में १ पूरा चक्कर नहीं कर पाते, इसलिए इनकी 
संख्या कल्प के अनुसार दी गयी है । 
मन्दोच्च और पात किसे कहते हैं इसका विवेचन चन्द्रमा के उच्च और पात 
के साथ किया गया है। यह संस्थाएं कैसे जानी गयीं, इसका स्पष्ट प्रमाण कहीं नहीं 
मिलता; परंतु इसमें संदेह नहीं कि इसकी जानकारी बहुत काल के पर्यवेक्षण से की 
गयी होगी । कुछ पाश्चात्य विद्वान कहते हें कि इसका ज्ञान भारतीय ज्योतिषियों 
को यूनानियों से हुआ होगा; परंतु यह उनका भ्रम है जैसा कि नीचे की सारिणी से 
जान पड़ेगा । यहाँ यह बतला देना आवश्यक है कि इन भगणों की संख्या आजकल 
के सक्ष्मयंत्रों से जाने गये अंकों से बहुत भिन्न है । 
आधुनिक ग्रन्थों में इन मन्दोच्चों और पातो की वार्षिक गति दी हुई है; 
इसलिए सूर्य सिद्धान्त के कल्पीय भगणों से वाषिक गति का मान निकाल कर तुलना 
की जा सकती है । वाषिक गति इस प्रकार निकाली गयी :---कल्प में जितने भगण 
होते हैं उसको कल्प के सौर-वर्ष से भाग दे दिया गया तो भगण की एक भिन्न संख्या 
प्राप्त हुई । इसको ३६० से गुणा करने पर अंश, अंश को ६० से गुणा करने पर 
_ कला और कला को ६० से गुणा करने पर विकला में वाषिक गति निकल आयी । 
जैसे सुयं-मन्दोच्च एक कल्प में ३८७ भगण करता है तो एक वषं में वह 


२८७» ३६०% ६०> ६० ११६१ 
ber 0000 विकला अर्थात्‌ विकला अर्थात्‌ ११६१ 


विकला चलेगा । 
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इसी प्रकार अन्य ग्रहों के मन्दोच्चों तया पातो की वाषिक गति विकला में. 
जानी जा सकती हे । 

इस सारिणी के जिन अंकों के पहले धन का चिह्न (+) है उससे यह प्रकट 
होता है कि गति पूर्वे की ओर है और जिन अङ्को के पहले ऋण का चिह्न (~) है 
उससे प्रकट होता है कि गति पश्चिम की ओर है । 

दूसरे स्तम्भ में जो अंक दिये गये हें वह सायन-मेष के विचार से दिये गये हुँ 
अर्थात्‌ उनसे यह प्रकट होता है कि सायन-मेष से (वसंत सम्पात से) ग्रहों के मन्दोच्चों 
और पातो का अन्तर प्रति वर्ष कितवा होता जाता है। 

परन्तु सायन-मेष चल है। यह प्रति वर्ष ५०२६ विकला पञ्छिम की ओर 
हटता जाता है; इसलिए यदि निरयन-मेष से जो स्थिर है मन्दोच्चों और पातो का 
वाषिक अन्तर जानना हो तो दूसरे स्तम्भ के अंकों से ५०.२६ विकला घटा देना 
चाहिये । ऐसा करने से जो अन्वर आवेगे वह निरयन-मेष से मन्दोच्चों और पातों के 
वाषिक अन्तर होंगे । ऐसा करने से देखा जाता है कि शुक्र के भन्दोच्च की गति 
पश्चिम की ओर है अर्यात्‌ शुक्र का सन्दोच्च तारों के मध्य पूर्वं न जाकर पश्चिम 
को ओर खिसक रहा है। हमारे व्यावहारिक ज्योतिष ग्रन्थों में अयन चलन ६० 
विकला माना गया है । क्योंकि हमारा वर्षमान वास्तविक ताक्षव-वषे से ८1। विकला 
अधिक है; इसलिए यदि वसंत सम्पात की वाषिक गति ६० विकला मानी जाय और 
दूसरे स्तम्भ में जो अंक दिये गये हें उनमें से ६० विकला घटायी जाय तोजो 

अन्तर आता है वही चोथे स्तम्भ में लिखा गया है । इस स्तम्भ में जो अंक आये हैं 
उनकी तुलना सूर्य सिद्धान्तीय अङ्कों से करनी चाहिये । 
मन्दोच्चों और पातों की वाषिक गति 
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ग्रह आधुनिक सूक्ष्म* बेधों के अनुसार 
सायन-सेष वास्तविक हमारे सिद्धा- सूर्य सिद्धान्त के 
या वसंत चिरयतन- म्तों के अनुसार 
संपात से मेष से निरयन-मेष से 
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इस सारिणी के ४थे और भवे स्तम्भों में बहुत अन्तर हे । परन्तु यहाँ यह 
ध्यात रखना चाहिये कि शवे स्तम्भ में जो कुछ लिखा गया है वह कोरी आँख से 
और स्थूल यंत्रों से जाना गया है । 

यदि इन सिद्धान्तों के मानों की तुलना यूनानियों के मानों से की जाय तो 


जान पड़ेगा कि हमारे सिद्धान्तकार कितनी सूक्ष्म परीक्षा करते थे (देखिए ३४वें पृष्ठ 
की सारिणी) । र 
४थे और ७वे स्तम्भों के अंकों को मिलाने से जान पड़ेगा कि हमारे सिद्धान्त- 


कार वास्तविक स्थिति से कितना विकट थे और टालमी कितनी दूर । केरोपन्त ने 
जो गणना की है वह आधुनिक मानो के अनुसार है, इसलिए इनकी गणना से 
मन्दोच्चों और पातो की वास्तविक स्थिति का पता लगता हे । इस तुलना से यह भी 
प्रकट है कि हमारे सिद्धान्तकारों ने स्वतंत्र अनुभव से इन सब भगण-मानों को 
जाता था न कि यूनातियों या अन्य देशवालों से लिया था जैसा कि कुछ पाश्चात्य 
विद्वानों का मत है । 

षण्मनूनां च संपिण्डय कालं तत्सन्धिभिस्सह । 

कल्पादिसन्धित सार्ध वेवस्वतमनोस्तथा ।।४ ६॥। 

युगानां ब्विधिन यातं तथा छृतयुगं त्विदस । 

प्रोज्फ य सृष्टेस्तत: कालं पूर्वावतं दिव्यसंख्यया ॥४६॥ 

सुर्याब्दसंस्यया ज्ञेया: $तस्याउन्ते गता असी । 

खचतुष्कयसाद्रथग्निशरनत्दनिशाकराः ।!४७॥ 

अनुवाद--(४५) छः मतुओं, उनकी छः सन्धियों और कल्प की आदि 

संधि के काल को जोड़कर योगफल में वैवस्वत मनु के (४६) २७ युगो को तथा इस 
(अट्टाईमवें) सत्ययुग को जोड़ दो और उसमें से सृष्टि के रचने में (२४वें श्लोक में) 
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वही (वर्तमान) सत्ययुग के अन्त तक सौर वर्षों में संख्या हुई जो 
१,६५,१७,२०,००० हे ॥४५-४७॥ 
विज्ञान भाष्य--पिछले २२वें और २३वें श्लोकों में जो कुछ कहा गया है 
यही यहाँ फिर दुहराया गया है । इन श्लोकों के विज्ञान-भाष्य में कल्प के आरम्भ से 
वर्तमान महायुग के सत्ययुग के अन्त तक के सौर वर्षों की संख्या जानने की रीति 
बतलायी गयी है जो १,६७,०७,८४,००० होती है। इसमें से सृष्टि के रचने के 
१,७०,६४,००० सौर वर्ष घटा दिये जाय तो शेष १,६५,३७,२०,००० होता है। 
इतने ही सौर वर्ष सृष्टि के आदि से सत्ययुग के अन्त तक बीते हैं । 
अत ऊष्वंसमी -युक्ता गतकालाब्दसङ्ख्यया । 
मासीकृता युता मासेमधु शुक्ष्लादिभिर्गतेः ॥४८॥ 
पृथक्स्थास्तेऽघिमासध्नाः सूर्यमासविभाजिताः । 
लब्धाथिमासकैर्युक्ता दिनौकुत्य दिनान्विताः 11४८॥। 
हिष्ठास्तियिक्षयाभ्यस्ताश्चान्द्रवासरभाजिताः । 
लब्धोनरात्रिरहिता  लडकावामाधंरात्रिक: ॥५०॥ 


अनुवाद--(४८) ऊपर बतलाये गये (सृष्टि के आदि से सत्ययुग के अंत 
तक के) सौर वर्षो में सत्ययुग के उपरान्त जितने सोर वर्ष बीते हों उनको जोड़ 
लो । योगफल इष्टकाल तक के सौर वर्षों की संख्या होगी । इसके मास बना लो 
अर्थात्‌ १२ से गुणा कर दो । मासों की संख्या में चैत्र शुक्ल प्रतिपदा से इष्टकाल 
तक जितने मास बीते हों उनको भी जोड़ दो । (४६) इस संख्या को दो स्थानों पर 
रखो, एक को महायुग के अधिमासों की संख्या से गुणा कर महायुग के सौर मासों 
की संख्या से भाग दे दो, जो लब्धि आवे वही सृष्टि के आदि से इष्ठकाल तक के 
अधिमासों की संख्या होगी । इस लब्धि को दूसरे स्थान में रखे हुए मासों में जोड़ 
दो । योगफल सृष्टि के आदि से इष्टकाल तक के चांद्र-मासो की संख्या है । इसको 
३० से गुणा कर (चान्द्र) दिन अर्थात्‌ तिथियाँ बना लो और इष्टकाल तक वर्तमान 
मास की जितनी तिथियाँ बीती हों उनको जोड़ लो तो सृष्टि के आदि से इष्टकाल 
तक जितनी तिथियाँ बीती हैं वह मालूम हो जायेगी । (५०) इन तिथियों की संख्या 
को भी दो स्थानों पर रखो । एक को महायुगीय क्षय-तिथियों की संख्या से गुण दो 
और गुणनफल को महायुगीय तिथियों की संख्या से भाग दे दो, जो लब्धि आवे वही 
सृष्टि के आदि से इष्टकाल तक की क्षय-तिथियों की संख्या हुई । इसको दूसरे स्थान 
में रखी हुई तिथियों की संख्या में से घटा दो, जो शेष हो उससे एक कम लङ्काकी 
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विज्ञान भाष्य--जब यह जानना होता है कि किसी इष्ट समय ग्रहों के 
स्थान क्या हैं तब सबसे पहले यह जानता चाहिये कि सृष्टि के आदि से उस इष्ट 
समय तक तने साइन दिन बीते । जब सावन दिनों की संख्या मालूम हो गयी तब 
तैराशिक के द्वारा ग्रहों का स्थान जान लेना सुगम होता है । क्योंकि सृष्टि के आदि 
में सब ग्रह एक साय थे और एक भहायुग में वह कितने भगण करते हें तथा कितने 
सावन दिन होते हैं, यह भी बतला दिया गया है; इसलिए जब महायुगीय सावन दिनों 
में अमुक अगण होते हैं तब इष्टकाल तक के सावन दिनों में कितने भगण होंगे, यह 
जान लेने से ही ग्रह का स्थान निकल आता है । इष्टकाल तक के सावन दिनों की 
संख्या जिसे अहर्गण कहते हैं जानने को रीति ऊपर के तीन श्लोकों में बतलायी गई हे । 


उदाहरण---१६७६ विक्रमीय की वसंत पंचमी (माघ सुदी ५) तक सृष्टि 
से कितने दिन बीते ? 


सृष्टि के आदि से सत्ययुग के अंत तक = १,३५,३७,२०,००० सौर वषं 
लेता पे १२,&६,००० सौर वर्ष 
दापर ,, ,, द्दे ८,६४,०००  ,, 

१६७६ वि० की चैत्र शुक्ल १ के आरम्भ तक == ५,०२३* ;, 

इसलिए सृष्टि के आदि से १६७६ वि० के 

चैत्र शुक्ल १ के आरम्भ तक == १,६५,५८,८५,०२३ वषं 
= २२३,४७,०६,२०,२७६ सौरमास* 
चै० शु १ से माघ शु० १ के आरंभ तक == १० चांद्रमास 
इसलिए सृष्टि के आदि से | 


१६७४६ के मा० शु० १ तक +२२३,४७,०६,२०, २८६ मध्यम मास 
जब एक महायुग में ५,१८,४०,००० सौर मास होते हैं तब १५,४२३,३३६ 
अधिमास होते हैं; इसलिए २३,४७,०६,२०,२८६ मध्यम मासों में अधिमासो की 
संख्या हुई 
२३,४७,०६,२०,२८९ ९ १५,६३२, ३२६ __ ७३ १३,५४,७२६ अधिमास 
४,१८,४०,००० 

इसलिए सृष्टि के आदि से 
१६७६ वि० की माघ शु० १ तक हुए २४,१६,२०,०५,०१२ चांद्रमास 
= ७,२५,७६,०१,५०,३६० तिथियाँ 
.', माघ सुदी ५ तक हुई ७,२५,७६,०१,५०,३६५ तिथियाँ 


* ६६७६ वि० में जिस समय मेष-संक्रान्ति लगेगी उस समय पूरे होंगे । 
इसलिए इन्हें मध्यम सौर वर्ष या मास कहना चाहिये । 
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\ 
परन्तु एक महायुग में ५३४३३३३६ चान्द्रमास तथा २,५०,८९,२५२ क्षय 
तिथियाँ होती हैं, इसलिए २४,१६,२०,०५,०१२ चाद्र*ँमासों में क्षय तिथियों की 


संख्या == ९९१5९०५०१५०१२ 2 ९,१०,८९.४४२ __०१,३५,६०,१८,७६१ 


५२४३३३३९ 
माघ सुदी ५, तक सृष्टि के आदि से 
सावन दिनों की संख्या = ७,१४,४०,४१,३१,६०४ 
माघ सुदी ५ के पहले की अद्धराति 
तक के अहगंण = ७,१४,४०,४१,३१,६०३ 


किसी समय तक के सावन दिनों की संख्या जानने का यह नियम बहुत कष्टप्रद 
है और तनिक सी भी भूल हो जानेसे घंटों का परिश्रम व्यर्थ जाता हे । इसलिए 
व्यवहार में इतने बड़े समय की गणना नहीं की जाती वरन्‌ करण ग्रन्थ और सारणियाँ 
बनी हुई हैं जिनके द्वारा यह गणना सहज ही हो जाती है । आगे चलकर इस पुस्तक 
में भी सत्ययुग के अन्त से अहर्गण बनाने का उपदेश दिया गया हे । यदि स्वतन्त्र 
गणना सुगम रीति से करना हो तो नीचे लिखी रीति काम दे सकती है :-- 

यह बतलाया जा चुका है कि एक महायुग में ४३,२०,००० सौर वर्ष तथा, 
१,५७,७३,१७,८२८ सावन दिन होते हैं । 


ए | जे १,७२,६८,१७,८९८ 
इसलिए क॒ सौर वर्ष में Me सावन-दिन 


अर्थात्‌ ३६५२५८७५६४८१५ सावन-दिन होते हैं। जिस समय तक के अहगण 
की संख्या जानवी हो वह जिस सम्वत्‌ में हो उसकी मेष संक्रान्ति के दिन का 
अहर्गण निकाल लो । ऐसा करने के लिए एक वर्ष के सावन दिनों को संख्या 
को सृष्टि के आदि से इष्ट सम्वत्‌ तक के सौर वर्षों से गुणा कर दो। 
उपर्युक्त उदाहरण में १६७ वि० की मेष संक्रान्ति के दिन सृष्टि के आदि से 
१,४५,५८,८५,०२२ सौर वर्ष बीते हैं; इसलिए इस सम्वत्‌ के मध्यम मेष-संक्रान्ति 
के समय तक ३६५२५८७५६४८१५ ?८ १,६५,५८,८५,०२३ सावन दिन अर्थात्‌ 
७,१४,४०,४१,३१,३२१. ७७००२६०७४५ सावन दिन बीते । परन्तु स्पष्ट मेष- 
संक्रान्ति मध्यम संक्रान्ति से २.१७०६४४ सावन दिन पहले ही हो जाती है । 
इसलिए यदि मध्यम मेष संक्रान्ति तक के अहरगण में से २,१७०६४४४ सावन दिन 
घटा दिये जांय तो स्पष्ठ मेष-संक्रान्ति के समय तक ७,१४,४०,४१,३१,३१४.५६६३- 
“पुस्तक में चन्द्र मासों की जगह तिथियाँ कही गयी हैं जिससे गणना शुद्ध 
होती है; परन्तु गुणा भाग अधिक करना होता है इसलिए चातर मास लिये गये हैँ । 
इससे सम्भव है कि एक दिन की भूल पड़े, जो वार निकालने से शुद्ध हो सकती हे । 


मध्यमाधिकार र्ट 


३१६७४५ सावन दिन बीते । इसका सीधा अर्थ यह हुआ कि सृष्टि के आदि से इतने 
मध्यम सावन दिन बीतने पर १६७६ वि० की मेष संक्रान्ति लंका में हुई । 

इसलिए जिस दिन मेष संक्रान्ति थी उस दिन की आधी रात तक के अहर्गण 
हुए ७,१४,४०,४१,३१,३२० । अब देखना चाहिये कि मेष की संक्रान्ति से कितने 
दिन पर बसंत पंचमी पड़ी । 

इसके लिए पहले यह जानना चाहिये कि मेष संक्रान्ति के दिन कौन तिथि थी । 

१ चान्द्रमास २३५३०५८७४४६०७ सावन दिनों का होता है। इसलिए 
यदि मेष संक्रान्ति के अहर्गण को इतने सावन दिनों से भाग दे दिया जाय तो जो 
लब्धि आवेगी वह सृष्टि के आदि से मेष संक्रान्ति तक के बीते हुए चान्द्रमासों की 
संख्या होगी और जो शेष बचा हे वह चालू चान्द्रमास के सावन दिन होंगे । इस शेष 
को यदि ३० से गुणा करके गुणनफल को चान्द्रमास के सावन दिनों से फिर भाग 
दिया जाय तो जो लब्धि आवेगी वह तिथियों की संख्या होगी । 

ऐसा करने से मेष संक्रान्ति के समय तिथि की संख्या १६५२५७६ आती 
है, जो पूणिमात्त गणना से वैशाख वदी २ और अमान्त गणना से चेत बदी २ 
होती हे । 

अब यह जानना चाहिये कि वैशाख बदी २ से माघ सुदी ५ तक कितने सावन 
दिन बीते । इसलिए पहले यह देखना चाहिये कि इस समय में कितनी तिथियाँ बीतीं । 
वैशाख बदी ३ से माघ बदी २ तक द चान्द्रमास होते हैं, क्योंकि इस वर्ष कोई 
मलमास नहीं पड़ा, तथा माघ बदी ३ से माघ सुदी ५ के आरम्भ तक अर्थात्‌ चौथ के 
अन्त तक १७ तिथियाँ होती हैं। इसलिए मेष संक्रान्ति से माघ सुदी ४ के अन्त तक 
§ १८ ३०--१७ तिथियाँ अर्थात्‌ २८७ तिथियाँ बीतीं । 

परन्तु ३० तिथियाँ= २६'५३०५८७६४६०७ मध्यम सावन दिन; इसलिए 


२८७ तिथियाँ 
= २८७ २६५३०५८७३४६०७) ३७ 
= २८२.५०८२८१२३५०७२६ 
न २८२.५१ सावन दिन स्थूल रूप से 


परन्तु मेष संक्रान्ति की अद्ध॑रात्ति के अहर्गंण्= ७,१४,४०,४१,३१,३२० 
इसलिए सृष्टि से माघ सुदी ५ तक के अहगंण == 
७,१४,४०,४१,२१,६०२.५१ 
अर्थात्‌ माघ सुदी ५ की पहली अद्ध-रात्रि तक ७,१४,४०,४१,३१,६०३ सावन 
दिन बीते; जो पहली रीति से निकाले गये अहरगंण से मिलता है । इस गणना के लिए 
दशमलव के ग्यारहवें स्थान तक के अंकों को लेना पड़ता है क्योंकि गुणक (सृष्टि से 


go सूयं सिद्धान्त 


अब तक के सौर वर्षो की संख्या) अरबों में है। यदि त्रेता या कलियुग के आदि से 
अहर्गण निकालता हो जितके लिए आगे आदेश है, तो चान्द्रमास और सौर वर्ष के 
सावन दिनों की संख्या सात दशमलव स्थानों तक लेना पर्याप्त होगा । 


अब यह परीक्षा करना रह गया कि यह संख्या शुद्ध है या नहीं । इसके लिए 
केवल यह जाँचना पर्याप्त होगा कि सृष्टि से इतने दिनों के बाद कोन वार आरम्भ 
होगा । यदि वार ठीक निकल आवे या १ दिन का अन्तर पड़े तो समझना चाहिए 
कि अहगंण ठीक है, नहीं तो अशुद्ध है । इसकी रीति आगे के श्लोक में दी हुई है । 


सावनो द्य गणस्सुर्यादिनसासाब्दपास्तत: । 

सप्तभिः क्षयितश्शेषः सूर्यादयो वासरेश्वरः ॥।५१।। 
सासाव्ददिनसंख्याप्तो द्ित्रिघ्नो रूपसंयुतो । 
सप्तोदृधतावशेषो तु विज्ञेयो मासवर्षपो ॥।५२॥ 


अनुवाद--( ५१) सावन दिनों की जो संख्या हो उससे दिनपति, मास- 
थति और वर्षपति सूर्य से गिनकर जानना चाहिये। इस संख्या को ७ से भाग दे 
दै जो शेष बचे वही सूर्य से वारों के क्रम से आरंभ होकर दिनपति है । (५२) यदि 
इस (सावन दिनों की) संख्या को क्रम से मास और वर्ष के दिनों की संख्याओं से 
भाग दे दे और भागफलों को क्रम से दो और तीन से गुणा करके, प्रत्येक गुणनफल 
में एक जोड़ दे और योगफलों को ७ से भाग दे दें तो जो शेष बचे वही सूय से 
वारों के क्रम से आरंभ हो कर क्रमावुसार मासपति और वर्षपति है ॥५१-५२॥ 


बिज्ञान-भाष्य--वार (दिन ) का नाम उस ग्रह के नाम पर रखा गया 
है जो वार के आरंभ में पहले घंटे ( होरा ) का स्वामी समझा गयाहे। जो ग्रह 
पहले घंटे का स्वामी होता है वही उस वार का भी स्वामी समझा जाता हे । इसी 
तरह सावन मास के आरंभ में जो वार पड़ता है उसी का स्वामी उस सावन मास 
का स्वामी समझा जाता है और सावन वर्ष के आरम्भ में जो वार पड़ता है उसी 
का स्वामी उस सावन वर्ष का स्वामी समझा जाता है। जैसे रविवार के पहले घंटे 
का स्वामी रवि, उस दिन का स्वामी रवि, जो सावन मास रविवार से आरंभ होता 
है उस मास का स्वामी रवि और जो सावन वर्ष रविवार से आरंभ होता है उस 
वर्ष का स्वामी भी रवि ही है । 


En ५. 


“तावन को श्रावण न समझना चाहिये । ३० सावन दिनों का जो मास होता 
है वह सावन मास और १२ सावन महीनो का जो वर्षं होता है वह सावन वर्ष 


eo स! 
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किस घंटे ( होरा ) का स्वामी कौन ग्रह है यह जानने के लिए वह क्रम 
समझ लेना चाहिये जिस क्रम से घटे के स्वामी बदलते हें । शति ग्रह पृथ्वी से सब 
ग्रहों से अधिक दुर है, उससे निकट वृहस्पति है, वृहस्पति से निकट मंगल, मंगल से 
निकट सूर्य, सूर्यं से निकट शुक्र, शुक्र से निकट बुध और बुध से निकट चन्द्रमा 
है । इसी क्रम से होरा के स्वामी बदलते हैं । यदि पहले घंटे का स्वामी शनि है तो 
दूसरे घंटे का स्वामी वृहस्पति, तीसरे का स्वामी मंगल, चौथे का सूर्य, पांचवें का 
शुक्र, छठे का बुध, सातवें का चन्द्रमा, आठवे का फिर शनि, इत्यादि क्रमानुसार 
हुँ । परन्तु जिस दिन पहले घंटे का स्वामी शनि होता है उस दिन का नाम शनिवार 
होचा चाहिये । इसलिए शनिवार के दूसरे घंटे का स्वामी बृहस्पति, तीसरे घंटे का 
स्वामी मंगल इत्यादि हैं । इस प्रकार सात-सात घंटे के बाद स्वामियों का वही क्रम 
फिर आरंभ होता है। इसलिए शनिवार के २२वें घण्टे का स्वामी शनि, २३वें 
का वृहस्पति, २४वें का मंगल, ओर २४वें के बाद वाले घंटे का स्वामी सूर्य होना 
चाहिये । परन्तु यह २५वां घंटा अगले दिन का पहला घंटा है जिसका स्वामी सूर्य 
है इसलिए शनिवार के बाद रविवार होता है। रविवार के दूसरे घंटे का स्वामी 
शुक्र, तीसरे का बुध, चौथे का चन्द्रमा, इत्यादि क्रमानुसार चलते हुए ११वें, १८वें 
२१वें घंटों का स्वामी भी चन्द्रमा होता है । परन्तु २५वां घंटा अगले दिन का पहला 
घंटा है इसलिए इसी घंटे के स्वामी के नाम से अगला दिन चन्द्रवार पड़ा । इसी 
प्रकार और वारों का नामकरण" हुआ है । 


अब यह स्पष्ट हो गया कि शनिवार के बाद रविवार और रविवार 
के बाद सोमवार और सोमवार के बाद मंगलवार क्यों होता है। ग्रहों के क्रम में 
शनि से रवि चोथा ग्रह है, रवि से चंद्रमा चौथा ग्रह है, चन्द्रमा से मंगल चौथा 
ग्रह है। इसलिए यह नियम हो गया है कि ग्रहों के क्रम को शनि से गिनते हुए 
प्रत्येक चौथा ग्रह अगले वार का स्वामी होता है । 


Dennen nd Dns 


१. पृथ्वी से बुध शुक्र को अपेक्षा अधिक दूर है परन्तु हमारे ज्योतिष ग्रन्थों 
में शुक्र ही अधिक दूर माना गया है। कारण इसका यह है कि जो ग्रह जितनी ही 
दर है उतनी ही देर में वह भगण पूरा करता है । ऐसा विश्वास हमारे ज्योतिषियों का 
भी है परन्तु इन्होंने पृथ्वी से यह दूरी ली है और आधुनिक ज्योतिषियों ने सूर्य से । 

२. वारों का यह क्रम प्रायः सभी देशों में पाया जाता हे । परन्तु इनके 
नामकरण की उपपत्ति जैसी यहाँ की गयी है वैसी कहीं और भी है या नहीं यह 
खोजने के योग्य हे । 


३२ सयं सिद्धान्त 


मासपति--यदि किसी सावन मास का पहला दित रविवार हो तो अगले 
सावन मास का पहला दिन रविवार से ३१बा दिन होगा क्योंकि सावन मास ३० 
दिन का होता है। परन्तु रविवार से ३१वां दिन पांचवें सप्ताह का तीसरा दिन 
मंगलवार होता है । इसलिए दूसरे सावन मास का स्वामी मंगल ग्रह हुआ । तीसरे 
सावन मास का पहला दिन मंगलवार से ३१वां हुआ अर्थात्‌ मंगलवार से आरम्भ 
करके पांचवें सप्ताह का तीसरा दिन, वृहस्पतिवार हुआ । इसलिए तीसरे सावन 
मास का स्वामी वृहस्पति हुआ । इसी प्रकार चौथे सावन मास का स्वामी, वृहस्पति- 
वार से तीसरे दिन शनिवार का स्वामी शति और पांचवें सावन मास का स्वामी 
शनिवार से तीसरे दिन सोमवार का स्वामी सोम तथा छठे सावन मास का स्वामी 
बुध और सातवें सावन मास का स्वामी शुक्र हुआ । आठवें सावन मास से फिर यह 
क्रम चलेगा । इसलिए वारों के क्रम से तीसरा वार आने वाले सावन मास का पहला 
दिन तथा उसका स्वामी उस सावन मास का स्वामी होता है। अब यदि ध्यान से 
देखा जाय तो जान पड़ेगा कि मासपतियों का क्रम ग्रहों के क्रम के अनुसार इस प्रकार 
है--रवि, मंगल, वृहस्पति, शनि, सोम, बुध और शुक्र; फिर रवि, मंगल, वृहस्पति 
शनि इत्यादि यदि चन्द्रमा से यह चक्र आरंभ हो तो इनका क्रम वही रहेगा जिस 
क्रम से ये पृथ्वी से क्रमानुसार दूर समझे गये हैं। 


वर्षपति--सावन वर्ष का आरम्भ जिस दिन से होता है उसी दिन का स्वामी 
उस वर्ष का स्वामी समझा जाता है । यदि पहले सावन वर्ष का आरम्भ रविवार को 
हो तो दूसरे सावन वर्ष का आरम्भ रविवार से ३६१वें दिन होगा जो ५१ सप्ताह के 
बाद वाले सप्ताह का चौथा दिन अर्थात्‌ बुधवार है इसलिए दूसरे सावन वर्ष का 
स्वामी बुध होगा । तीसरे सावन वर्ष का आरम्भ दूसरे सावन वर्ष से ३६१वें दिन 
होगा इसलिए यह बुधवार से चोथा दिन शनिवार होगा जिसका स्वामी शनि है 
इसलिए तीसरे सावन वर्ष का स्वामी शति होगा । इसी प्रकार चौथे सावन वर्ष का 
स्वामी शनिवार से चौथे दिन मंगलवार का स्वामी मंगल है । पाँचवें सावन वर्ष का 
स्वामी, मंगलवार से चौथे दिन शुक्रवार का स्वामी शुक्र है । छठे सावन वर्ष का 
स्वामी शुक्रवार से चोथे दिन सोमवार का स्वामी सोम, सातवें सावन वर्ष का स्वामी 
सोमवार से चौथे दिन बृहस्पतिवार का स्वामी बृहस्पति तथा आठवें सावन वर्ष का 
स्वामी बृहस्पतिवार से चोथे दिन रविवार का स्वामी रवि फिर होगा । इस तरह 
आठवें सावन वर्ष से फिर वही क्रम आरम्भ होगा । इन स्वामियों का क्रम इस प्रकार 
हुआ रवि, बुध, शनि, मंगल, शुक्र, सोम, वृहस्पति; फिर रवि, बुध, शनि इत्यादि । 
इसलिए यदि वारों के अनुसार क्रम मिलाया जाय तो आने वाले सावन वषं का 
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पहला दिन गत सावत वर्ष के पहले दिन से चौथा होगा । और यदि ग्रहों का क्रम 
मिलाया जाय तो शति से आरम्भ करके प्रति तीसरा ग्रह वर्ष का स्वामी होता हैं । 
इन बातों को सूत्र रूप में भूगोलाध्याय के ७८वें और ७४वें श्लोकों में यों लिखा 
गया है: 

मन्दादधःक्रमेण स्युश्चतुर्था दिवसाधिपाः । 

वर्षाधिपतयस्तद्वत्तुतीयाश्च प्रकीतिताः ॥ ७८ ॥ 

ऊध्वंक्रमेण शशिनो मासानामधिधपा: स्मृताः । 


होरेशाः सूरपंतनयादधोऽधः क्रमशस्तथा ॥ ७६ ॥ 
सूर्यं सिद्धान्त, भुगोलाध्याय 


वषपति, मासपति, दिनपति और होरापति जानने की दोनों रीतियाँ दो चित्रों 
(चित्र ५ तथा ६) के द्वारा दिखलायी जाती हैं । 


वारों के अनुसार क्रम 


सूर्य सिद्धान्त 


वारो के नामों तथा वर्षपतियों और मासपतियों के सम्बन्ध का यह नियम 
जान लेने पर अब ५१वें और ४२वें श्लोकों की उपपत्ति सहज ही समझी जा सकती है । 


इष्टकाल तक जो अहगेण ( सावन दिन ) आया हो उसको सात से भाग देने 
पर जो शेष बचे उतने ही दिन सप्ताह के बीत चुके हैं । सृष्टि का आरम्भ रविवार 
से हुआ इसलिए रविवार सप्ताह का पहला दिन हे और शनिवार पिछला दिन अर्थात्‌ 
सातवाँ दिन । इसलिए यदि शेष ५ बचे तो समझना चाहिए कि वृहस्पति का दिन है 
जिसकी मध्य रात्रि को वह अहगँण पूरा होता है क्योंकि वृहस्पति सप्ताह का पाँचवाँ 
दिन है । जैसे पिछले उदाहरण में अहगंण की जो संख्या ७,१४,४०,४१,३१,६०३ 
आयी है उसको सात से भाग देने पर शेष १ बचता है। इसलिए जिस दिन का 
अहरगण निकाला गया है वह सप्ताह का पहला दिन रविवार है। परन्तु यह अहगंण 
बसंत-पंचमी से पहले की अद्धंरात्रि तक का है इसलिए बसंत-पंचमी को सोमवार 
होगा । 


मासपति जानने के लिए इष्ट अहर्गण को ३० से भाग देना चाहिए जो 
लब्धि आवे वही सृष्टि के आदि से सावन मासों की संख्या हुई । इन सावन मासों 
को दो से गुणा करके १ जोड़ दो और सात से भाग दे दो, क्योंकि मासपतियों का 
क्रम वार के अनुसार तीसरे दिन बदलता है और सात मास बीतने पर फिर वही क्रम 
आरम्भ होता दै । जो शेष बचे, सप्ताह के उसी दिन का स्वामी उस मास का स्वामी 
होता है जो चल रहा है। जैसे ऊपर के अहगंण को ३० से भाग देने पर २२, 
८१,३४,७१,०१३े सावन मास और १३ सावन दिन होते हें । इन सावन मासों की 
संख्या को २ से गुणा करके १ जोड़ने पर ४७,६२,६६,४२,१०७ होता हे । इसको ७ 
से भाग देने पर शेष ३ बचता है । इसलिए चलते सावन मास का पहला दिन मंगलवार 
था । इसलिए इस मास का स्वामी मंगल है । 


वर्षपति जानने के लिए इष्ट अहर्गण को ३६० से अथवा ऊपर निकाले हुए 
सावन मासों को १२ से भाग दे दो, जो लब्धि आवे उतने ही सावन वर्ष बीते हैं । 
इनको तीन से गुणा करके १ जोड़ दो और सात से भाग दे दो क्योंकि वर्षपतियों 
का क्रम वार के अनुसार चौथे दिन बदलता है और सात वषं के बाद फिर वही क्रम 
आरम्भ होता हे । जो शेष बचे (सप्ताह के) उसी दिन का स्वामी चलते सावन वर्ष 
का स्वामी होता है क्योंकि सप्ताह का आरम्भ रविवार से होता है। 


जैसे ऊपर के उदाहरण में अहगंण को ३६० से भाग देने पर अथवा सावन 
मासों को १२ से भाग देने पर गत सावन वर्षों की संख्या १,४८,४४,५५,४२१ हुई । 
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इसको तीन से गुणा कर १ जोड़ने से ५,३५,३३,६७,७३४ हुआ । इसको ७ से भाग 
देने पर शेष १ बचता है । इसलिए चलते सावन वर्ष का आरंभ रविवार को हुआ 
और इस वर्ष का स्वामी रवि हुआ । 


RRs: 


कानि क्रमागुसार हैर 


१ तीरुराप्रह के iE 
\ 


चित्र ६--पृथ्वी से ग्रहों की दूरी के अनुसार क्रम 


यह तो हई सूर्यं सिद्धान्त के अनुसार वर्षपति तिकालने की रीति । आज- 
कल के सभी पंचांगों में वर्षपति ( वर्षश ) उस दिन का स्वामी माना जाता है जिस 
दिन चैत्र शुक्ल प्रतिपदा होती है और वर्ष का संत्री उस दिन का स्वामी समझा जाता 
है जिस दिन मेष संक्रान्ति होती है । मेघेश उस दिन का स्वामी होता हे जिस दिन 
आर्द्रा नक्षत्र लगता है, इत्यादि इसी विचार से वर्षं भर का फल निकाला जाता है। 
मकरंद सारिणी में सूय सिद्धान्त से भिन्न नियम यह हेः-- 


चैत्र शुक्ल प्रतिपदिविसे यो वारः स राजा । मेष संक्रान्ति दिवसे यो वारः 
स मंत्री । कक संक्रान्ति दिवसे यो वारः स सत्याधिपः । तुला संक्रान्ति दिवसे (यो) 


३६ सूर्य सिद्धान्त 


दिवसे यो वार: स मेघाधिपः । धनुः संक्रान्ति दिवसे यो वार: स पश्चिमधान्याधिपः* ॥ 


सावन वर्ष तथा सावन मास का व्यवहार आजकल कहीं नहीं है । इसलिए 

वर्षाधिप और मासाधिप निकालने का जो तियम सूर्य सिद्धान्त में दिया गया है वह 
किस काम आता है यह मैं नहीं जानता । यदि कोई सज्जन जानते हों तो कृपया 
सूचित करं । तेरहवें श्लोक से, जैसा कि मैंने उसकी टिप्पणी में लिखा है, यह ध्वनि 
निकलती हे कि यथार्थं वर्ष सौर वर्ष ही है। फिर सावन वर्ष और सावन मास के 
अनुसार वर्षपति और मासपति निकालने की क्या आवश्यकता है ? 

यथा स्वभगणाश्यस्तो दिनराशि: कुवासरेः ! 

विभाजितो मध्यगतो भगणादिय हो भवेत ॥५३॥ 

एवं स्वशोघ्रमन्दोच्चा ये प्रोक्ताः पुर्वयायिनः । 

विलोमगतयः पातास्तद्ृच्चक्राद्विशोधिताः ॥।५४॥ 


अनुवाद--(५३) जितने अहर्गण आव उनसे किसी ग्रह के महायुगीय भगण 
को गुणा कर दो और गुणनफल को महायुगीय सावन दिनों से भाग दे दो-। जो लब्धि 
आवेगी उतने ही भगण उस ग्रह के (सृष्टि के भादि से) मध्यम गति के अनुसार पूरे 
हुए हैं। जो शेष बचे उसको १२ से गृणा करके फिर (महायुगीय सावन दिनों से) 
भाग देने से उस राशि की संख्या आवेगी जितनी राशियां वह ग्रह वर्तमान भगण में 
पूरा कर चुका है। अब जो शेष बचे उसको ३० से गुणा करके महायूगीय सावन 
दिनों की संख्या से भाग देने पर उन अंशों की संख्या निकल आवेगी जितने अंश वह 
ग्रह वर्त्तमान राशि में पुरा कर चुका है इत्यादि । (५४) इसी प्रकार पहले कहे हए 
पूर्वं की ओर चलने वाले शीघ्रों और मन्दोच्चों के स्थान भी जाने जा सकते हैं। 
पातों की गति उलटी (पच्छिम की ओर) होती है, इसलिए पातों की जो राशि अंश 
कला विकला आवें उनको पूरे चक्र में से अर्थात्‌ १२ राशि में से घटा देने पर, जो 
शेष बचे वही पातों के स्थान हैं ॥ ५३-५४ ॥ 

विज्ञान भाष्य--इन श्लोकों में बह रीति बतलायी गयी है जिससे किसी 
इष्ट समय में ग्रहों के मध्यम स्थान जाने जाते हैं । इसका संक्षेप में अर्थ यह है कि 
जब एक महायूग में (महायुगीय सावन दिनों में) ग्रह ऊपर कहे हुए भगण करता है 
तब इष्ट समय तक के सावन दिनों में कितने भगण करेगा । इसलिए त्रैराशिक की 
रीति से इस नियम को यों प्रकट कर सकते हैं :-- 

महायुगीय सावन दिन : इष्ट अहगेण :: महायुगीय भगणः इच्छित भगण 
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यदि 'स' को महायुगीय सावन दिन, 'अ” को इष्ट अहगेण, 'भ' को महायुगीय 
अगण तथा 'भा' को अभीष्ट भगण माना जाय तो संक्षेप में इसको यों लिखेंगे :--- 
अ><भ 
bt 
यह एक भिन्न है, जिसको सरल किया जाय तो जो पूर्णाङ्क आवेगा वह ग्रह के 
उन भगणों की संख्या है जो उस समय तक पूरे हो चुके हैं और शेष भिन्न को १२ से 
गुणा करके सरल करने पर जो पूर्णाङ्क आवेगा वह गत राशि तथा फिर जो भिन्न 
होगी उसको ३० से गुणा करके सरल करने पर वतमान राशि के अंश निकलेंगे । 


यदि कला विकला भी जानना हो तो ६० से गुणा करके सरल करते जाना होगा । 


यह नियम सभी पूर्वं चलने वले ग्रहों, शीघ्रोच्चों और मन्दोच्चों के लिए 
लागू हे । यदि किसी ग्रह के पातो का स्थान जानना हो तो उपर लिखी रीति से जो 
राशि, अंश, कला, विकला आवे उसे १२ राशियों में से घटा देना चाहिये क्योंकि 
पात की चाल उलटी होती है इसलिए वह उलटे क्रम से राशि चक्र पर चलेगा । यदि 
गणित से निकले कि अमुक पात 'भा' भगण पूरे करके २ राशि ३ बंश ५ कला पर 
है, तो इसे मेष के आदि विन्दु से उलटा गिनना चाहिये अर्थात्‌ मीन, कुंभ, और मकर 
के अंतिम विदू से ३ अंश ५ कला अर्थात्‌ मकर के २६ अंश ५५ कला पर । इसलिए 
यदि १२ राशियों में २ राशि ३ अंश ५ कला घटाया जायतो & राशि २६ अंश ५५ 
कला आवेगा जिसका अर्थ यह हुआ कि वह पात राशि चक्र की & राशियों के उपरान्त 
दसवीं राशि के २६ अंश ५५कलापरहै। 


द्वादशघ्ना गुरोर्याता भगणा वतंमानकेः । 
राशिभिस्सहिताश्शुद्धाष्षष्ट्या स्युविजयादयः ॥4५।। 


अनुवाद--वृहस्पति के गत भगणों को १२ से गुणा करके गुणनफल में वर्तमान 
भगण को जिस राशि में वृहस्पति हो उसकी क्रम संख्या को जोड़ दे, योगफल को 
६० से भाग देते पर जो शेष बचे उसी क्रम संख्या का सम्वत्सर विजय से आरंभ 
होकर चल रहा है, ऐसा समझना चाहिये ॥ ५५॥ 


विज्ञान भाष्य—बृहस्पति मध्यम गति से जितने समय में एक राशि चलता 
है उसको सम्वत्सर कहते हैं । इसलिए वृहस्पति के एक भगण काल में (४३३२'३२०६ 
सावन दिनों में) बारह सम्वत्सर होते हैं और एक सम्वत्सर में ३६१'०२६७२ सावन 
दिन होते हैं इसलिए यह स्पष्ट है कि सौर वर्ष की अपेक्षा संवत्सर ४'२३२०३ 


सूर्य सिद्धान्त 


एक चक्र में ६० सम्वत्सर होते हैं जिनके नाम क्रम से यह हें :-- 


१ विजय २१ प्रमादी ४१ श्रीमुख 
२ जय २२ आनन्द ४२ भाव 

३ मन्मथ २३ राक्षस ४३ युवा 

४ दुर्मुख १४ अनल (नल) ४४ धाता 

५ हेमलम्ब २५ पिंगल ४५ इश्वर 

६ विलम्ब २६ कालयुक्त ४६ बहुधार 
७ विकारी २७ सिद्धार्थी ४७ प्रमाथी 
८ शार्वरी २८ रौद्र ४८ विक्रम 
& प्लव २६ दुर्मति ४६ वृष 

१० शुभक्ृत ३० दुंदुभी ४० चितभानु 
११ शोभन ३१ रुधिरोदगारी ४१ सुभानु 
१२ क्रोधी ३२ रक्ताक्ष ५२ तारण 
१३ विश्वावसु ३३ क्रोधन ५३ पाथिव 
१४ पराभव ३४ क्षय ५४ व्यय 

१५ प्लवंग ३५. प्रभव ५५ सर्वेजित 
१६ कीलक ३६ विभव ५६ सवधारी 
१७ सौम्य ३७ शुक्ल १७ विरोधी 
१५ साधारण ३८ प्रमोद ५८ विकृति 
१६ विरोधक्कत ३६ प्रजापति ५३ खर 

२० परिधावी ४० अंगिरा ६० नन्दन 


वराहमिहिर ने वृहत्संहिता में ' संवत्सर चक्का आरंभ विजय से न मानकर 
३४वें सम्वत्सर प्रभव से माना है । यही प्रथा आजकल भी प्रचलित है यह प्रथा 
कब से आरंभ हुई इसकी खोज करना आवश्यक हे । ६० संवत्सरों के चक्र में कई 
छोटे-छोटे विभाग हें जिनका आरंभ भी प्रभव से ही होता हे । इनकी चर्चा मानाध्याय 
नामक अंतिम अध्याय में को जायगी । 


१. नवलकिशोर प्रेस से १८८४ ई० में प्रकाशित और पं० दुर्गाप्रसाद जी 
द्वारा अनुवादित पृष्ठ ६०--- 
आदय घनिष्ठांशमभिप्रपन्ञो माघे यदायात्युदर्यं सुरेज्यः । 
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जब यह जानना हो कि किसी इष्ट समय में कौन संवत्सर चल रह्म है तब' 
सबसे पहले ५३वें श्लोक के अनुसार यह जानना चाहिये कि उस समय वृहस्पति का 
मध्यम स्थान क्या है । सृष्टि के आदि से अहगंण निकाल कर मध्यम ग्रह जानने की 
क्रिया बहुत कठिन है, इसलिए यदि कलियुग के आदि से अहगेण साधा जाय तो अधिक 
सुभीता होगा; क्योंकि इस समय से भी विजय सम्वत्सर का आरंभ हुआ है। जो 
लोम दशमलव भिन्न को रीति जानते हों उनको अहर्गण की जगह सौर वर्षों से काम 
लेने में और भी सुभीता होगा । इस प्रकार मेष-संक्रान्ति के समय वृहस्पति का जो 
मध्यम स्थान होगा वह निकल आवेगा । जैसे मान लीजिये कि यह जानना है कि 
सम्वत्‌ १६८१ विक्रमीय मेष संक्रान्ति के समय कोन सम्वत्सर वर्तमान होगा और 
वह कितने दिन तक रहेगा ? 
कलियुग के आरंभ से १६८१ वि» की मेष संक्रान्ति तक ५०२५ सौर वर्ष 
बीत चुकेंगे । उ समय तक वृहस्पति कितने भगण पुरा करके किस राशि पर रहेगा, 
यह जान लेते से सम्त्रत्सर का पता चल जायगा । एक महायुग अर्थात्‌ ४३,२०,००० 
सौर वर्षो में वृहस्पति के ३,६४,२२० भगण होते हैं; इसलिए ५०२५ सीर 
वर्षो में 
३,९६४,२२० > ४०२५ 
४३,९२०,००० भ 
_ ३े,६४,२२० ?८ ५०२५ 
४२,२०,००० 
५०८५३ ८०४१६६६६ संवत्सर होते हैं । 
जिसका अर्थ यह हुआ कि १६८१ वि० की मेष संक्रान्ति के समय ५०८४वाँ सम्वत्सर 
चल रहा है, उसका '८०४१६६६६ भाग बीत गया है और, “०६५८३३३४ भाग 


रह गया है । 
६० संवत्सरों का एक चक्र होता है इसलिए ५०८४ को ६० से भाग देने 


पर ८४ लब्धि आती हे और ४४ शेष होता है जिसका अथे यह हुआ कि कलियुग से 
६० सम्वत्सरो का चक्र ८४ बार हो चुका है ८५वें चक्र का ४४वाँ सम्वत्सर धाता 
चल रहा है और मेष संक्रान्ति के समय उसका '०६५८३३'**भाग बीतने को 
शेष है। 

यदि यह जानना हो कि धाता सम्वत्सर १६८१ विक्रमीय में कितने दिन तक 
रहेगा तो इस शेष को एक सम्वत्सर के सावन दिनों से अर्थात्‌ ३६१'०२६७२ से 
गुणा कर देना चाहिये । ऐसा करने से गृणनफल ३४५६४८४ सावन दिन आता है, 
इसलिए १४८१ को मध्यम मेष संक्रान्ति के समय से २४५६८४ सावन दिन बीते 


Ce 


गण 


% १२ संबत्सर 


छु? सूर्य सिद्धान्त 


पर धाता का अंत और ईश्वर नामक सम्वत्सर का आरम्भ होगा । यह पहले बतलाया 
बया है कि स्पष्ट मेष संक्रान्ति मध्यम मेष संक्रान्ति से २१७०७ सावन दिन पहले 
ही होती है; इसलिए स्पष्ट मेष संक्रान्ति से २६७६६१ सावन दिन पर अथवा ३६ 
दिन ४६ घडी ८ पल ४० विपल पर ईश्वर का प्रवेश होगा । 
चिस्तरेणेतदृदितं संक्षेपादुव्यावहारिकस्‌ । 
सधयसानयनं कार्य ग्रहाणामिष्डतो युगात्‌ ॥५६॥ 
अस्मिन्‌ कृतयुगस्यान्ते सवे मध्यगता ग्रहाः । 
विना तु पातमन्दोच्चान्सेषादौ तुल्यतामिताः ॥।५७॥। 
सकरादो शशाड्कोच्चं तत्पातस्तु तुलादिगः । 
निरंशत्वं यतारचान्येनोक्तास्ते सन्द चारिणः ॥। ५ ८।। 
अनुवाद--(५६) ग्रहों के मध्यम स्थान जानने की रीति अब तक विस्तार 
के साथ कही गयी है; परन्तु व्यवहार के लिए इष्ट युग से ही यह काम संक्षेप में 
करना चाहिये ! (५७) इस सत्ययुग के अंत में पातों ओर मन्दोच्चों को छोड़कर सब 
ग्रहों के मध्यम स्थान मेष के आदि में समान थे अर्थात्‌ सातौं ग्रह मेष के आरम्भ 
स्थान पर पहुंचे हुए थे । (५) चन्द्रमा का उच्च मकर राशि के आदि में तथा उसका 
वात (राहु) तुला के आदि में थे । अन्य ग्रहों के पात ओर मन्दोच्च मन्दयति के 
कारण किसी पूरे अंश पर नहीं थे; इसलिए इनके बारे में कुछ नहीं कहा जाता है । 


(५६-५८) ॥ FR 
विज्ञान भाष्य--इस अध्याय के ४५-५० श्लोकों में ग्रहों के मध्यम स्थान 


निकालने की जो रीति बतलायी गयी है वह गणित विस्तार के कारण व्यवहारोपयोगी 
नहीं है जैसा कि दिये हुए उदाहरणों से स्पष्ट हे । इसलिए सृष्टि के आदि से सत्य- 
युग के अंत तक के वर्षों का अहगंण निकालने की कोई आवश्यकता नहीं है ' वर्तमान 
बग का आरम्भ जबसे हुआ है तभी से इष्टकाल तक का अहर्गण ४८वे श्लोक के 
उत्तराद्ध और ४४-५० श्लोकों के अनुसार जानकर ग्रहों के मध्यम स्थान जान लेने 


चाहिये । 
जिस समय सूर्यांश पुरुष ने मय को सूर्य सिद्धान्त का उपदेश दिया है बह इसी 


अध्याय के दूसरे श्लोक के अनुसार सत्ययुग के अंत का समय है, इसलिए ५७वें श्लोक 
में त्रेता के आदि से अहगण बनाने का संकेत है और यह भी दिखलाया गया है कि 
इस समय सत्र ग्रहों के मध्यम स्थान मेष राशि के आदि में समान थे । इस नियम के 
अनुसार कलियुग में कलियुग के आदि से ही अहगण निकालने की रीति सुविधाजनक 
है जो आजकल प्रचलित भी है । जैसे तेता के आदि में सब ग्रहों के मध्यम स्थान 
के आदि में समान थे वैसे ही कलियुग के आदि में भी मेष राशि के आदि में 
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-स्मान थे; क्योंकि त्रेता के आदि से कलियुग के आदि तक आधा महायुग होता है 
जितने समय में सब ग्रह पुरे-पूरे भगण करते हैं । हाँ चन्द्रमा का उच्च एक महायुग में 
विषम भगण करने के कारण मकर के आदि में न होकर कर्क के आदि में था, परन्तु 


शि 


कलियुग के आदि में सूर्य चन्द्रमा के सिवा अन्य ग्रहों के मध्यम स्थान यह थे :-उरे 
मंगल बुध गुरु शुक्र शनि चंद्रोच्च राहु* 7 / = 
राशि ११ ११ ११ ११ ११ ४ ५ i हे 
अंश २६ २७ रै २८ २८ ५ ३ हु | हि 
कला ३ २४ २७ ४२ ४६ २५ १२ | 
विकला ५० २६ ३६ १४ ३४ ४६ पळ ई 


यहाँ तक तो वह्‌ रीति बतलायी गयी है, जिससे ग्रहों का मध्यस्थान लेके 

जैन की आधी रात के समय का निकलता है । आगे के श्लोकों में लंका के कवच ई 
पच्छिम के देशों में आधी रात के समय ग्रहों का मध्य स्थान जानने की रीति बतलायी *"** 
जायगी । 


योजनानि शतान्यष्टो भुकर्णो द्विगुणानि तु । 
तदृर्गतो दशगुणात्पदं भूपरिधिभंघेत्‌ ॥। ५४ ।। 
अनुवाद--पृथ्वी का व्यास ८०० के दूने १६०० योजन है; इसके वर्ग का 
१० गुना करके गुणनफल का वर्गमूल निकालने से जो आता है वह पृथ्वी की परिधि 
हे ॥ ५४ ॥ 


विज्ञान भाष्य--यदि पृथ्वी का व्यास “व मान लिया जाय तो इसकी 
परिधि=व* ~ १०८-व ८ </१०७--व ५» ३१६२३, जिससे सिद्ध होता है कि 
परिधि व्यास का ३' १६३१ गुना होती है । आजकल यह सम्बन्ध ३:१४१६ दशमलव 
के चार स्थान तक शुद्ध समझा जाता है जो ३१६२३ से बहुत भिन्न है। परन्तु 
इससे यह न समझ लेना चाहिये कि सूर्यसिद्धान्तकार को व्यास और परिधि का ठीक- 


“धा 


१. सिद्धान्त शिरोमणि गणिताध्याय पृष्ठ ३२-३३; कलकत्ते की १६१५९ ई० 
की छपी । 

* राहु की यह स्थिति कलकत्ते की छपी सिद्धान्त शिरोमणि में तथा म. म 
पं० बापूदेव शास्त्री की संपादित सिद्धान्त शिरोमणि में लिखी है; परन्तु मेरी गणना 
से इसको ६ राशि २६ अंश ४७ कला २१४ वि० पर कलियुग के आरम्भ में होना 
चाहिये जो १२ राशियों में से ऊपर दी हई स्थिति को घटाने से आती है । 


५२ सूयं सिद्धान्त 


ठीक सम्बन्ध मालूम नहीं था; क्योंकि दूसरे अध्याय में अद्धव्यास और परिधि का 
अनुपात ३४३८ : २१६०० माना गया है, जिससे परिधि व्यास का ३'१४१३६ गुना 
ठहरती है । इसलिए इस श्लोक में परिधि को व्यास का ५ १०, सुविधा के लिए, 
गणित की क्रिया संक्षेप करने के लिए, माना गया है; जैसे आजकल जब स्थूल रीति 
से काम लेना होता है तब कोई इसको 5' और कोई ३:१४ मानते हैं ओर जहाँ 
बहुत सूक्ष्म गणना करने की आवश्यकता पड़ती है वहाँ दशमलव के पांच-पांच सात- 
सात स्थानों तक इसको शुद्ध लेना पड़ता है । 


भिन्न-भिन्न सिद्धान्तो में इस सम्बन्ध का मान क्या लिया गया है यह नीचे 
के अवतरण से जान पड़ेगा । 


सूये सिद्धान्त ` व्यास: परिधि व्यास : परिधि 
ब्रहागुप्त१ न नक १: ३१६२२३ 
द्वितीय आयेभट * 

प्रथम आर्यभट” २०००० : ६२५२२ ,, १: ३१४१६ 
द्वितीय आयंभट १ , 0 
भास्कराचार्य ९ ) शे शिडे क + क क 
भास्कराचाय * १२५० : ३६२७ १, १: ३१४१६ 
३४३८ कला को 

त्रिज्या मानने से, जो | 

्राह्मस्फुट के सिवा ६८७६ : २१६०० ,, १ : ३१४१३६ 
सभी सिद्धान्तोंमें | 

पाया जाता है। | 

आजकल के सूक्ष्म गणित से १: ३९१४१५४२७ 


भास्कराचायं और द्वितीय आर्यभट ने दो प्रकार से व्यास और परिधि का 
संबंध बतलाया है, एक सूक्ष्म तथा दूसरा स्थुल और व्यवहारोपयोगी । आगे ब्यास 
और परिधि के सम्बन्ध को 7 चिल्ल से सूचित किया जायगा जैसी कि आज कल 
प्रथा हे अर्थात्‌ यदि व्यास १ है तो परिधि # है, जबकि ग का मान व्यवहार के 


१. ब्राह्मस्फुटसिद्धान्त गोलाध्याय श्लोक १५। 

२. महासिद्धान्त पाटीगणिताध्याय शलोक ८८, ६२ । 

३. आर्यभटीय पृष्ठ २६ श्लोक १०, (ब्रह्मप्रेस इटावा का छपा) । 
२. लीलावती पष्ठ ५४ क्षेत्रव्यवहाराध्याय श्लोक ४० । 
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अनुसार ॐ, ३:१४, ३१४२, ३१४१६ इत्यादि जैसा आवश्यक हो लिया जा 
सकता हे । 


इस श्लोक में दूसरा शब्द 'योजन' बड़े महत्व का है । आजकल लोग योजन 
को साधारणतः चार कोस का समझते हैं परन्तु कोस का मान स्वयम्‌ स्थिर नहीं है । 
किसी-किसी प्रान्त में कोस बहुत छोटा होता है और किसी प्रान्त में बहुत बड़ा । 
इसी प्रकार योजन का भी परिमाण स्थिर नहीं है! यही कारण है कि भिन्न-भिन्न 
सिद्धान्तों में भूपरिधि या भूव्यास के मान भिन्न-भिन्न अंकों में दिये हुए हें । नीचे 
लिखे अवतरणों से प्रकट होगा कि सिद्धान्तों में भूव्यास के मान क्या दिये 
हुए हैं:-- 


पंचसिद्धान्तिका के” मत से भूव्यास १०१८ योजन 


आयंभट और ललल ,, , १०५० १7 
वर्तमान पृर्यंसिद्धान्त १1 27 १९०० १ 
सिद्धान्त शिरोमणि” ,, 12 १४८१ ।, 


द्वितीय आयंसिद्धान्त (सहासिद्वान्त) २१०६ 22 
आधुनिक यूरोपीय मत से * 
विषुवदवृत्तीय ७६२७ मील 
ध्रुवीय ७६०० „, 


ऊपर के अंको से प्रकट है कि वराहमिहिर, आर्यभट तथा लल्ल के योजन 
प्रायः समान हैं और सूर्य सिद्धान्त तथा सिद्धान्तशिरोमणि के भी योजन प्रायः समान 
हैं; परन्तु पहने के तीन आचार्यो का योजन इन दोनों के योजन का प्रायः डेढ़ गुना 
है । इसलिए इन्हीं दो प्रकार के योजनों की तुलना वर्तमान मील से की जायगी । 
हमारे सिद्धान्तो में पृथ्वी को बिलकुल गोल माना गया है जिससे यह भेद नहीं रखा 


१. डाक्टर थीबो ओर पं० सुधाकर द्विवेदी संपादित पंचसिद्धान्तिका पुष्ठ 
४ श्लोक १५ में भूपरिधि का मान ३२०० योजन दिया है जिसको ३:१४१६ से 
भाग देने पर १०१८६ योजन पृथ्वी का व्यास हुआ । 
२. आर्थभटीय पृष्ठ १०, प्रथम पाद का ५वाँ श्लोक । 
३. गोलाध्याय पृष्ठ २०, भुवनकोश श्लोक ५१२ । 
४. महासिद्धान्त पृष्ठ १६१, भुवनकोश श्लोक ३५ । 
५, Sir Robert Ball's Spherical Astronomy DD. 44. 


१४ सूयं सिद्धान्त 


गया कि विषुवद्वृत्तीय भूपरिधि ध्रुवीय भूपरिधि से भिन्न है । इसलिए तुलना के 
लिए श्रुवीय भूपरिधि ही लेना उचित होगा क्योकि आचार्यों ने इसी की नाप से 
भूपरिधि का परिमाण स्थिर किया था । इसलिए, 


आयंभट के मत से सिद्धात्तशिरोसणि के सत से 
१०५० योजन= ७६०० मील १५८१ योजन= ७६०० मील 
५ १ योजन== ६१° मील १ योजन = ९९° > सील 
१०५० १५८१ 
=='9'५२ मील = मील 
यदि १ योजन में चार कोस हों तो .", १ कोस-# हे योजन== १७ मील 


७.५२ 
१ कोस == ट मील=१.८८ मील 


आजकल १ कोस २ मील के समान समझा जाता है इसलिए आजकल का 
योजन आर्यभट के योजन से बहुत मिलता है। सिद्धान्तशिरोमणि वाला कोस आज- 
कल के 'गऊ-कोस”' (गो-कोस) के कदाचित्‌ समान हो, जो किसी-किसी प्रान्त में अब 
तक प्रचलित है । 


अब प्रश्‍न यह रह गया कि भूपरिधि नापी कैसे गयी । सूय सिद्धान्त में इस 
विषय पर कुछ नहीं लिखा गया हे । भास्कराचाय कहते हैं कि उत्तर-दक्षिण-रेखा 
पर स्थित दो स्थानों की दूरी योजनों में नाप लो । उन दो स्थानों के अक्षांशों का 
भी अन्तर निकालो । फिर वैराशिक द्वारा यह जान लेना चाहिये कि जब इतने 
अक्षांशों में अन्तर होने से दो स्थानों की दूरी इतने योजन होती है तब ३६०० पर 
क्या होगी । इसकी उपपत्ति यह है: 

चित्र ७ में एक ही उत्तर-दक्षिण-रेखा पर स्थित दो स्थानों (स, सा) का 
योजनात्मक अन्तर स सा नापना चाहिये । फिर दोनों के भक्षांशांतर स भ सा कोण 
को जानना चाहिये । 


१. गोलाध्याय भुवनकोश, पृष्ठ १३ श्लोक १४-- 
पुरान्तरं चेदिदभुत्तरं स्थात्‌ तदक्ष विश्लेष लवैस्तदाकिम्‌ । 
चक्रांशकैरित्यनुपातयुक्त्या युक्तं निरुक्तं परिधेः प्रमाणम्‌ ॥। 
अथवा गणिताध्याय, पृष्ठ ५६ श्लोक १-- 
याम्योदक पुरयोः पलान्तर हतं भ्रवेष्ठनं भांश हृत्‌ । 
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चित्र ७ 
भ==पृथ्वी का केन्द्र । 
वभ-- विषुवद्व॒त्तीय त्रिज्या । 
उ=उत्तरी ध्रृव या सुमेरु । स, सा एक ही उत्तर-दक्षिण रेखा (meridian) 


के दो स्थान । 
स का अक्षांश=्<₹्ूवभस। 
सा ,, "> व भसा । 


दोनों के अक्षांशो का अन्तर= <स भ सा । 
फिर यह अनुपात करना चाहिए 
<सभसा: ३६००: : स सा : भूपरिधि 
© 
”, भुपरिधिस्य 2 सा 
॒ <सभसा 


अक्षांश निकालने की रीति तिप्रश्‍नाध्याय नामक तीसरे अध्याय में कई प्रकार 
से बतलाई जायगी । 


भूपरिधि इसी रीति से आजकल भी नापी जाती है; केवल सूक्ष्मयंत्रों के 
कारण अच अधिक शद्धतापवंक यद काम किया जाता है । 


६ ` सूर्य सिद्धान्त 


लस्बज्याघ्तस्त्रिजीवाप्तस्स्फुटो भूपरिधि: स्वकः । 
तेन देशान्तराभ्यस्ता ग्रहभुक्तिविभाजिता ॥।३०॥ 
कलादि तत्फलं प्राच्यां ग्रहेभ्यः प्रबविशोधयेत्‌ । 
रेखाप्रतीची संस्थानां प्रक्षिपेत्त स्वदेशजस्‌ ।।६१।। 


अनुवाद-- (६०) भूपरिधि को (अपने स्थान की) लम्बज्या से गुणा करके 
त्रिज्या से भाग देने पर अपने स्थान की स्फुट परिधि निकलती हे । अपने स्थान के 
देशान्तर योजना को ग्रह की दैनिक गति से गुणा करके गुणनफल को इसी स्फुट 
परिधि से भाग देता चाहिये । (६१) (यदि दैनिक गति कला में ली गयी है तो) फल 
कला में आवेगा । यदि अपना स्थान लंका से पूरब में हो तो लंका की अरद्धराति के 
समय के मध्यमग्रह में से इस फल को घटाना चाहिये और यदि अपना स्थान लंका से 
थच्छिम में हो तो जोड़ना चाहिये । ऐसा करने से अपने स्थान की अद्धंरात्रि के समय 
के मध्यम ग्रह (ग्रहों के मध्यम स्थान) निकल आते हैं ॥६०-६१॥ 


विज्ञान भाष्य--बीज-गणित के अनुसार इन श्लोकों को इस प्रकार प्रकट 
कर सकते हैं :— 


भपरिधि > लम्बज्या 


स्फुट परिधि= द्धा (१) 
देशान्तर देशान्तर योजन ?८ ग्रह की देनिक गति (कला में) 
] क स्फुट परिधि (२) 
अपने स्थान की अद्धंरात्रि के समय के मध्यम ग्रह 
=्=्लंका की अद्धरात्रि के मध्यम ग्रह-देशान्तर फल (२) 


यदि स्थान लंका से प्रब हो तो ऋणात्मक चिह्न और पच्छिम हो तो 
धनात्मक चिह्न लेना चाहिये । 


इसकी उपपत्ति समझने के लिए पहले यह जानना चाहिये कि लम्बज्या, स्फुट 
परिधि, देशान्तर इत्यादि क्या हैं? 


ज्या--यदि किसी समकोण तिभुज के किसी भुज की लम्बाई को उसके कणं 
की लम्बाई से भाग दे दिया जाय तो लब्धि उस भुज के सामने के कोण की ज्या 
कहलाती हे । चित्र ८ में स भा भ एक समकोण त्रिभुज है; इसलिए इसके स भ भा 


सभा भभा 
कोण की ज्या=्द्भा ओर भस भा कोण की ज्या= सद्ग । समकोण द्विभुज के 


ध्द सूर्य सिद्धान्त 


चित्र & 


ऊ अ ई कोण की ज्या कहलायेगी । जो लोग केवल आजकल की प्रथा से परिचित हँ 
उन्हें भ्रम हो सकता है; इसलिए उन्हें यह भेद अच्छी तरह समझ लेना चाहिये । 
त्रिज्या का मान ३४३८ इसलिए लिया गया कि जब परिधि कलाओं में विभाजित 
की जाती है तब त्रिज्या का मान ३४३७७ कला आजकल को सुक्ष्म गणना से ठहरता 
है जिसका निकटतम पूर्णाङ्क ३४३८ है । आजकल के एक रेडियन* ( 1901517 ) में 
जितनी कलाएँ होती हैं उतनी ही पूर्ण कलाओं के समान त्रिज्या का परिमाण माना 
गया है । 

स्फुट परिधि--भूतल का वह वृत्त जो उत्तरी और दक्षिणी ध्ुवों से समान 
अन्तर पर दोनों के बीचों बीच होता हुआ भू पृष्ट को दो समान भागों में बाँटता है 
विषुवत्‌ रेखा कहलाता है; विषुवत्‌ रेखा के उत्तर वाले आधे भूगोल को उत्तर गोल. 
और दक्षिण वाले को दक्षिण गोल कहते हैं। इस रेखा से आकाशीय घूव (आकाश 
का वह विन्दु जो पृथ्वी के उत्तरी या दक्षिणी ध्रुव के ठीक ऊपर होता है, उत्तरी 
ध्रव तारा उत्तरी ध्रुव से प्रायः १° दूर है) क्षितिज पर दिखाई देते हैं। यहाँ पर 
अक्षांश शून्य और लम्बांश ६०” होता है। इसलिए विषुवत्‌ रेखा को निरक्षवृत्त भी 
कहते हैं। चित्र १० में ववा वि विषुवत्‌ रेखा है। यदि किसी स्थान 'स से 
निरक्षवृत्त के समानान्तर स सा सि वृत्त (24141161 ० 121/१५९) भूतल पर खींचा 
जाय तो इसके परिमाण को 'स' स्थान की स्फुट परिधि कहते हैं। विषुवत्‌ रेखा से 


रावि 


क १ रेडियन== ५७ २४५८ ३४:७७४५ कला 
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द्‌ 
चित्र १० 

भन्स्पृथ्वी का केन्द्र । 

उम्म्पृथ्वी का उत्तरी धर व (सुमेरु) । 

द = पृथ्वी का दक्षिणी ध्रव (कुमेरु) । 

व = विषुवत्‌ रेखा का वह विन्दु जो स के ठीक दक्षिण है । 

सञ्=अभीष्ट स्थान; उसवद स स्थान की उत्तर-दक्षिण रेखा । 

८ वभ सस्न्स का अक्षांश । 

८ सभ उऱ्न्स का लम्बांश । 

उ दऱ्न्पृथ्वी का अक्ष । 

स भच्च्स से पृथ्वी के अक्ष की दूरी 

रन्स स्थान की लम्बज्या, सिद्धान्तीय पद्धति से 

जैसे-जैसे उत्तर या दक्षिण जाइये तैसे-तैसे स्फुट परिधि कम होती जाती है यहाँ तक 
कि ध्रूवों पर स्फुट परिधि शून्य हो जाती है । इसी तरह अक्षांश बढ़ता जाता है 
ओर लम्बांश कम होता जाता है ओरध्रवों पर अक्षांश ६०° और लम्बांश शून्य 
हो जाता हे । चित्र से यह भी प्रकट है कि 'स' स्थान की स्फट परिधि स सा सि की 


६० सूर्य सिद्धान्त 


त्रिज्या 'स भा' है जो 'स' की लम्बज्या भी कहलाती है, क्योंकि स का लम्बांश 
<_ स भ उ है जिसके सामने की भुज स भाहै। 


रेखागणित से यह सिद्ध है कि दो वत्तों की परिधियों में वही अनुपात होता है 
जो उनकी त्रिज्याओं या व्यासों में होता है इसलिए, 
वभ:सभा:: ववावि:ससासि 
बवा वि>स भा _ भू परिधि» लम्बज्या 
वभ त्विज्या 
३४२८ हो और लम्बज्या का मान सिद्वान्तीय पद्धति के अनुसार कलाओं में हो 
जिसकी सारिणी दूसरे अध्याय में दी हुई । 


'ससासि= ५ जब त्रिज्या 


यदि आजकल को प्रथा के अनुसार स्फुट परिधि निकालना हो तो ससा 
सि=भूपरिधि >< लम्बज्या (Sine ०१ €014४(706) जबकि लम्बांश की ज्या 
मन न आतवा चि भा 
दशमलव में दीहुईहो [ क्योंकि इस रीति से लम्बज्या-- त ज वमन 
देशान्तर--चित्र ११ भूगोल के आधे गोले के पृष्ठ का चित्र है जिसमें उत्तर 
भोल के सी, अ, स, सा स्थानों के अक्षांश एक ही हैं इसलिए इन चारों स्थानों की 
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स्फुट परिधि भी एक ही है । इन स्थानों की उत्तर-दक्षिण-रेखा (M९02०) क्रम 
सेउसीपीद,उअलद,उसपद औरउसापादहैं।यदिउअलद रेखा 
पर अ अवन्ती (उज्जैन) और ल लंका के स्थान हों तो इसको भारतवर्ष की मध्य 
रेखा (standard 7167101%॥) कहेंगे; जैसे आजकल ग्रीनविच से जाने वाली उत्तर- 
दक्षिण-रेखा यूरोप और अमेरिका वालों की भूमध्य रेखा कही जाती हे । किसी 
स्थान की स्फुट परिधि का वह खंड जो उस स्थान की उत्तर-दक्षिण-रेखा और मध्य 
रेखा के बीच में पड़ जाता है उस स्थान का देशान्तर (योजनों में) ( Difference 
of longitude 17 ४०81) कहलाता है, जैसे स का देशान्तर स अ, सा का देशान्तर 
सा अ और सी का देशान्तर सीअ हुए । इसी तरह प का देशान्तर पल, पा का 
देशान्तर पा ल और पी का देशान्तर पी ल हुए । चित्र से यह भी स्पष्ट है कि यद्यपि 
प, स एक ही उत्तर-दक्षिण रेखा पर है तथापि प, स के देशान्तर (योजनों में) समान 
नहीं है क्योंकि स की स्फुट परिधि प की स्फुट परिधि (भूपरिधि) से छोटी हे । यदि 
इसी रेखा पर कोई स्थान क हो तो इसका देशान्तर क का (योजनों में) ओर भी छोटा 
होगा । ६०वें शोक में देशान्तर का शब्द इसी परिभाषा के अनुसार प्रयुक्त हुआ 
है । परन्तु यह परिभाषा सरल तथा व्यवहारोपयोगी नहीं है । आगे चलकर ६४वें 
श्लोक में देशान्तर नाड़ी की चर्चा है । यह भी देशान्तर को एक परिभाषा है जो 
सरल है; इसलिए इस जगह उसको भी समझा देना उचित होगा । 

एक ही उत्तर-दक्षिण रेखा पर जितने स्थान हैं सब में जसे क, स, प, ख 
स्थानों में मध्याह्नं या अछ्धं-रात्रि एक ही समय होती है । परन्तु जो स्थान इस रेखा 
से पुरब है वहां मध्याह्न या अद्धंरात्रि पहले और जो स्यान पच्छिम हैं वहाँ पीछे होती 
है।स पर अ से (मध्य रेखा से) जितना पहले मध्याह्न होता है उतने ही समय को 
हम स का पुवं देशान्तर काल (Time difference 01 I0n९t५५९) कहते हैं । इसे 
हम समय की इकाइयों में प्रकट कर सकते हैं; यदि घड़ी पल में लिखें तो इसे देशान्तर 
घटिका या देशान्तर-नाड़ी कहेंगे और यदि घंटे मिनट में लिखें तो देशान्तर घंटा या 
मिनट कहेंगे । इस परिभाषा से हमको यह सुविधा होती है कि एक ही बात से हम 
क, स, प, ख सब का देशान्तर सहज ही प्रकट कर सकते हैं, जब कि योजनों में 
इनके देशान्तर भिन्त-भिन्त लिखने पड़ेंगे । 


इसी प्रकार सी पर मध्य रेखा से जितना पीछे मध्याह्न होता है उस समय 
को सी का पच्छिम देशान्तर काल कहेंगे । 


आगे पीछे मध्याह्न या मध्यराति इसलिए होती है कि पृथ्वी २४ घंटे में या 
६० घड़ी में एक बार अपने अक्ष पर पच्छिम से पूरब की ओर लटट्र की तरह घम 
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लगाते हुए जान पड़ते हैं । आकाशीय पिंडों की इस प्रत्यक्ष गति को ही हमारे सिद्धान्तों 
में प्रवह-वायु-जनित गति कहा गया है। आगे सुविधा के लिए सूरज को ही कभी-कभी 
चक्कर लगाता हुआ लिखा जायगा, क्योंकि ऐसा मान लेने से हिसाब में कोई बाधा 
नहीं पहुंचती । 


चित्र १२ 


चित्र १२ में भ पृथ्वी का केन्द्र और प, ल विषुवत्‌ रेखा पर के दो स्थान है; 
प भ पृथ्वी का अद्धंव्यास है जो चित्न को स्पष्ट करने के लिए बहुत बढ़ाकर खींचा 
गया है, यथार्थ में सूर्य की दूरी पृथ्वी के अद्धव्यास की कोई तेईस हजार गुनी है । 
सूर्य पृथ्वी के चारों ओर ६० घड़ी में ररा रि री''मार्ग से एक बार चक्कर लगा 
लेता है। विषुवत्‌ रेखा को छूती हुए र प रु एक स्पर्श-रेखा है जो प की क्षितिज 
कहलाती है । जब सूये इसके ऊपर रहता है तब प स्थान से दिखाई पड़ता हे । जब 
सूर्य क्षितिज से ऊपर “र' विन्दु के पास आवेगा तब प निवासियों के लिए सूर्योदय 
होगा । प में जिस समय मध्याह्न होगा उस समय सूर्य रि पर रहेगा । जब वह रु पर 
आवेया तब प-निवासियों का डूबता हुआ देख पड़ेगा और जब रे पर आवेगा तब प 
में मध्यरात्र होगी । इसी प्रकार ल स्थान से सूयं का उदय उस समय देख पड़ेगा जब 
बह रा' पर होगा, मध्याह्न उस समय होगा जब वह “री' पर रहेगा, सूर्यास्त उस 
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समय होगा जब वह 'रू' पर रहेगा और अद्धरात्रि उस समय होगी जब वह रै? 


पर रहेगा । 
चित्र से यह स्पष्ट है कि जिस समयनु'प' पर सूर्योदय होगा उस समय से 


उतनी देर पीछे 'ल' पर सूर्योदय होगा जितनी देर में सूर्य 'र से 'रा' तक जाता हे । 
परन्तु र से रा तक जाते में उसको र च रा कोण अथवा प भ ल कोण घूमना पड़ता 
है क्योंकि परिधि की दो स्पर्श-रेखाओं के बीच का कोण स्पशं-विन्दुओं से खींची गयी 
विज्याओ के बीच के कोण के समान होता है । यह बात मध्याह्न काल या मध्यरात्रि 
की सूर्य की स्थितियों से और भी सरलतापूर्वंक समझ में आयगी; क्योंकि यह बतलाया 
ही जा चुका हे कि सूर्य के 'रि' पर आने से 'प' पर और “री' पर आने से 'ल' पर 
मध्याह्न होता है इसलिए जितनी देर में सूर्य रि से “री तक जाती है प की अपेक्षा 
उतनी ही देर पीछे ल पर मध्याह्न होगा! इसी समय को 'प' 'ल' के बीच का 
देशान्तर काल कहते हैं । प, ल के देशान्तर को प भल कोण से भी प्रकट कर सकते 
हैं और देशान्तर को अंश, कला विकला में भी लिख सकते हैं चाहे देशान्तर प्रकट 
करने की इकाई घड़ी पल में हो, चाहे अश कला में, दोनों तरह से सुविधा होती है 
और जहाँ जिसकी आवश्यकता पड़ती है वहाँ वही लिखते हैं। यह स्पष्ट ही है कि 
६० घड़ी में अथवा २४ घंटे में सूरज एक चक्कर अर्थात्‌ ३६०° चलता है इसलिए 
एक घडी में ६ और १ घंटों में १५" चलेगा; इसलिए यदि दो स्थानों का देशान्तर 
एक अंश हो तो उन दोनों के मध्याह्न काल या मध्यरात्रि के समयों में १० पल अथवा 
४ मिनट का अन्तर होगा । संक्षेप में यों लिखा जाता है कि दोनों का देशान्तर १९, 
१० पल अथवा ४ मिनट है । साधारणतः मध्य रेखा से देशान्तर नापने की परिपाटी 
है । जो स्थान मध्य रेखा से पूरब में है उनके देशान्तर के पहले पुर्व' और जो पच्छिम 
में हैं उनके देशान्तर के पहले 'पच्छिम' अवश्य लिख देना चाहिये, नहीं तो भ्रम होने 
का डर रहता है । 
चित्र से यह भी सहज हो जाना जा सकता है कि यदि लंका (ल) की अद्ध 
राखि के समय का किसी ग्रह का मध्यम स्थान निकाला जाय तो वह 'प' स्थान की 
अद्ध रात्रि के समय का भी मध्यम स्थान नहीं होगा क्योंकि प लंका से पूरब है 
इसलिए वहाँ अद्ध रात्रि पहले ही हो जायगी और ग्रह सदा गतिमान होने के कारण 
लंका के मध्यम स्थान से कुछ पहले रहेगा । कितना पहले रहेगा, इसकी जानकारी 
तैराशिक द्वारा करनी चाहिये कि जब ६० घडी में ग्रह इतना चलता है तो 'प' की 
देशान्तर घड़ी में कितना चलेगा । जो आवे वह लंका की अद्ध राति के मध्यम स्थान 
से घटा देना चाहिये । यदि स्थान मध्य रेखा से पच्छिम हो तो वहाँ मध्य रात्रि लंका 
की मध्य रात्रि से उस स्थान को देशात्तर घड़ी के समान पीछे होगी जौर ग्रह इतनी 
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देर में कुछ आगे बढ़ जायगा । इसलिए पच्छिम के स्थानों के लिए तैराशिक द्वारा जो 
कुछ आवे वह जोड़ना चाहिये । 
देशान्तर को यदि योजन में त लिखकर घडी या अंश में लिखा जाय तो 
६०वें श्लोक के नियम का सरल रूप यह होगा :-- 
६० घड़ी : देशान्तर घड़ी :: ग्रह की दैनिक गति : देशान्तर घड़ी में गति 
देशान्तर घड़ी >< ग्रह की दैनिक गति 
अर्थात्‌ देशान्तर फल == nes TT: SN (४) 
इस एक समीकरण से ६०वें श्लोक के नीचे दिये हुये पहले दो समीकरणों 
का काम निकल जायगा और सरलता भी होगी; क्योंकि उन समीकरणों के लिए 
देशान्तर घड़ी से ही देशान्तर योजन आगे के ६४-६५ श्लोको के अनुसार बनाना 
पड़ता है । इसलिए सीधी ही क्रिया क्यों न की जाय ? 
आगे के श्लोक में यह बतलाया गया है कि मध्यरेखा पर कोन-कोन नगर 
पड़ते हैं । 
राक्षसालयदेवोकश्शेलथोर्मध्यसुत्रगा । 
रोहोताडुःमवस्ती च यथा सन्निहितं सरः ॥६२॥ 


अनुवाद-(६२) राक्षसालय अर्थात्‌ लंका ओर देवलोक अर्थात्‌ सुमेरु पर्वत 
(उत्तरी ध्रव) के बीच से गयी हुई रेखा पर जो देय हैं जैसे रोहीतक, अवन्ती, 
कुरुक्षेत्र इत्यादि (वे मध्य रेखा पर हैं) ॥६२॥ 

विज्ञान भाष्य- पिछले श्लोक के विज्ञान भाष्य में देशान्तर के सम्बन्ध में 
मध्य रेखा की चर्चा अच्छी तरह हुई है। यहाँ इतना कहना और आवश्यक है कि 
उज्जैन से होती हुई उत्तर-दक्षिण-रेखा विषुवत्‌ रेखा से जिस स्थान पर मिलती है 
उसे ही लंका कहते हैं । ज्योतिष को यह लंका वही लंका है, जिसमें रावण रहता था 
अथवा अन्य कल्पित स्थान है और गणित की सुविधा के लिए मान लिया गया है, 
यह निश्चयपूर्वक नहीं कहा जा सकता । कुछ लोग" वर्तमान सिहल द्वीप (सीलोन) 
को ही रावण की लंका ओर पोलन नरुआ को रावण की राजधानी कहते हैं और 
अनुमान करते हैं कि यह पॉलस्त्य-नगर का अपभ्रंश हे । 

रोहीतक वर्तमान रोहतक हैया इस नाम का कोई और स्थान था यह 
विचारणीय है; क्योंकि वतमान रोहतक का देशान्तर इंडियन क्रोनोलाजी पृ० १६० 
में १६२ सेकंड 'पुवं' दिया हुआ है, जिससे जान पड़ता है कि रोहतक मध्य रेखा से 


ceo resi 


१. देखो श्रावण १६८० वि की माधुरी पृष्ठ ६-७ । 
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८ पल पूरब है। कुरुक्षेत्र का देशान्तर आजकल क्या माना जाता है यह जानने के 
लिए यहाँ कोई साधन नहीं है, इसलिए यह नहीं सिद्ध किया जा सकता कि कुरुक्षेत्र 
ठीक-ठीक मध्य रेखा पर ही है या इससे कुछ पुरब-पच्छिम हटा हुआ है । 
आगे के तीन श्लोकों में यह बतलाया गया है कि चद्धग्रहण से देशान्तर घड़ी 
कैते जानी जाती है और उससे देशान्तर से योजन कैसे निकाला जाता है: 
अतोत्योन्मीलनादिन्दोः पश्चाच्चद गणिताबतात । 
यदा भवेत्तदा प्राच्यां स्वस्थानं मध्यतो भवेत्‌ ॥६३॥ 
अप्राप्य चा भवेत्पश्चातु एवं वाऽपि निमीलनात्‌ । 
तयोरन्तरनाडीभिः हन्याद्भुपरिधि स्फुटम्‌ ॥६४॥ 
षष्ट्या विभज्य लब्धेस्तेर्योजनेः प्राक्तथापरे । 
स्वदेशपरिधिज्ञयः कुर्याहेशान्तरं हि तैः ॥६५॥ 
अनुवाद --(६३) मध्य रेखा पर (उज्जैन या लंका की उत्तर-दक्षिण रेखा 
पर) किस समय (मध्य रात्रि से कितनी घड़ी पीछे) पूणं ग्रसित चंद्रमा अंधकार से 
बाहर निकलने लगेगा, यह गणित से जान लेना चाहिये । फिर वेध करके देखना 
चाहिये कि अपने स्थान में किस समय (अपने यहाँ की मध्य रात्रि से कितनी घड़ी 
पीछे) पूर्णग्रसित चंद्रमा अंधकार से बाहर निकलने लगता हे । यदि गणित-सिद्ध समय 
से हक्‌-सिद्ध समय (यंत्र द्वारा वेध करके जाना हुआ समय) अधिक हो तो समझना 
चाहिये कि अपना स्थान मध्य रेखा से पूवं है ओर (६४) यदि गणित-सिद्ध समय से 
दृक्‌-सिद्ध समय कम हो तो समझना चाहिये कि अपना स्थान मध्य रेखा से पच्छिम 
है । इसी प्रकार उस समय को भी देख कर यह बात जानी जा सकती है जिस समय 
चंद्रमा का पूर्ण विम्ब अंधकार में चला जाता है । गणित-सिद्ध और दृकू-सिद्ध कालों 
में जो अन्तर हो वही अपने यहाँ का देशान्तर काल या देशान्तर घडी कहलाता है 
(क्योंकि काल प्रायः घडियों में लिखा जाता है) । इस देशान्तर घड़ी को स्फुट परिधि 
से गुणा करके (६५) गुणनफल को साठ से भाग देने पर जो लब्धि आवे वही अपने 
स्थात का पूर्वं देशान्तर योजन है (यदि स्थान पूर्व में हो) और पच्छिम देशान्तर 
योजन है (यदि स्थान पच्छिम में हो) । इसी देशान्तर योजना से (६०-६१ श्लोकों में 
बतलायी हुई रीति के अनुसार ग्रहों का) देशान्तर संस्कार करना चाहिये ॥६३-६५॥। 


“ल [ना + ` 


१, शायद इसीलिए भास्कराचार्य ने रोहतक को मध्य रेखा पर नहीं लिखा है--- 
यल्ल्कोज्जयिनीपु रोपरिकुर्सेत्नादि देशान्‌ स्पृशत्‌ । 
सूत्रं मेरुगतंवुधेतियदिता सामध्य रेखाभुवं ॥ 
गणिताध्याय पृष्ठ ५७ 


६६ सूर्यसिद्धान्त 


विज्ञान भाष्य--निमीलन=(१) आंखों का बंद होना, (२) लुप्त होना, 
(३) चन्द्रमा के पूरे विम्ब का अंधकार में चला जाना । इसलिए निमीलन काल उस 
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समय को कहते हैं जित समय खग्रास या सम्पूर्ण ग्रहण का आरंभ होता हे । इसको 
सम्मीलन काल भी कहते हें । 
उन्मीलन== (१) आँखों का खोलना, (२) प्रकट होना, (३) पूर्ण ग्रसित 
चन्द्रमा का अंधकार से बाहर निकलना । इसलिए उन्मीलन काल उस समय को 
कहते हैं जिस समय चन्द्रमा का पूर्णग्रसित बिम्ब अंधकार से बाहर निकलने 
लगता है । 
स्पर्श काल उस समय को कहते हैं जिस समय चन्द्रमा का बिम्ब अंधकार में 
घुसने लगता है अर्थात्‌ जिस समय से यथार्थ ग्रहण का आरंभ होता है । 
मोक्ष काल उस समय को कहते जिस समय चन्द्रमा का पूरा बिम्ब अंधकार 
के बाहर आ जाता है । 


चित्न १३ में र रवि का केन्द्र, प पृथ्वी का केन्द्र और छ पृथ्वी की छाया की 

नोक है । चन्द्रकक्षा में चन्द्रमा पृथ्वी की परिक्रमा करता है । जब चन्द्रमा का केन्द्र 
चन्द्रकक्षा के उस विन्दु पर पहुंचता है जहाँ १ लिखा हुआ है तब चन्द्र बिम्ब पृथ्वी- 
की छाया को स्पशं करता है, इसलिए चन्द्रमा की यह स्थिति ग्रहण के समय स्पश 
काल को स्थिति हे । इसी समय चन्द्र बिम्ब अंधकार में प्रवेश करता हुआ देख पड़ता 
है । जब चन्द्रमा उस स्थिति पर पहुंचता है जो २ अंक से सूचित किया गया है तब 
उसका प्रा बिम्ब अंधकार में हो जाता है। यह सम्मीलन काल अथवा निमीलन 
काल की स्थिति हे । जब चन्द्रमा उस स्थिति पर पहुंचता है जो ३ अंक से प्रकट 
किया गया है तब चन्द्रमा अंधकार से बाहर निकलने को होता है ! यही उत्मीलन 
काल की स्थिति है। और जब चन्द्रमा का पूरा बिम्ब अंधकार के बाहर निकल 
आता हे जैसा कि ४ अंक से प्रकट किया गया है तब मोक्ष काल की स्थिति होती है । 


इन चार घटनाओं में से कोई घटना आकाश में जिस समय होती हे उसी 

समय भूतल पर भी देख पडती है। परन्तु भूतल के सब स्थानों में सूर्योदय या 
मध्याहू जिससे घड़ियाँ सुगमतापुर्वंक शुद्ध की जा सकती हैं, एक ही समय नहीं 
होता जैसा कि ६०-६१ श्लोकों -के विज्ञान-भाष्य में देशान्तर की परिभाषा बतलाते 
हुए सिद्ध किया गया है, इसलिए भिन्न-भिन्न स्थानों की घड़ियों में किसी घटना के 
देखने का समय भिन्त होता हे । मध्य रेखा से पूर्व के स्थानों की घड़ियाँ मध्य रेखा 


१. यदि प्रकाश की गति का भी विचार किया जाय तो यह कहना अधिक शुद्ध 
होगा कि चन्द्रमा की कोई घटना भूतल पर सवा सेकंड पीछे देख पड़ती है । 
२. समय जानने के यंत्र । 


६८ सूर्य सिद्धान्त 


की घड़ी से देशान्तर काल के समान आगे रहती हैं क्योंकि यहाँ सूर्योदय पहले होता 
है । इसलिए यहाँ जिस समय ग्रहण देख पड़ेगा वह मध्य रेखा के समय से अधिक 
होगा ओर पच्छिम के स्थानों में कम । मध्य रेखा पर जिस समय ग्रहण देख पड़ता 
है वही गणित करने पर भी निकलता है। इसलिए गणित से यहु जान कर कि मध्य 
रेखा पर कौन घटना कब देख पड़ेगी और अपने स्थान की घड़ी के अनुसार कब देख 
पड़ती है, यह सहज ही जाना जा सकता है कि इन दोनों स्थानों के स्थानीय कालों 
में क्या अन्तर है । यही अन्तर अपने स्थान का देशान्तर काल कहलाता है । 

देशान्तर काल जानने के लिए उत्मीलन काल की स्थिति जानने की चर्चा 
पहले की गयी है। इसका कारण यह है कि उस समय चंद्रमा अंधकार से बाहर 
निकलने को होता है, भूतल पर भी अंधकार छाया रहता है इसलिए ज्यों ही नंद्र 
बिम्ब प्रकाश में आने लगता है त्यो ही स्पष्टतापूवेक देख पड़ता है और समय 
जानने में बहुत अशुद्धि नहीं होती । सम्मीलन काल के समय चन्द्रमा किस समय 
अंधकार में पुरा प्रवेश करता है यह जानते में कुछ कठिनाई होती है इसलिए इससे 
देशान्तर काल निकालने में कुछ अशुद्धि हो सकती है । स्पर्श काल और मोक्ष काल 
के समय तो कई पल तक यह पता नहीं लग सकता है कि यथार्थ घटना किस समय 
हुई, इसलिए देशान्तर काल निकालने के लिए इनसे काम नहीं लिया जाता । 

देशान्तर काल से देशान्तर योजन कैसे जाना जाता है यह ६०-६१ श्लोकों 
के विज्ञान भाष्य से समझना चाहिये । यह बात तो स्पष्ट है कि सूर्य ६० घड़ी में 
पृथ्वी की परिक्रमा कर लेता है जिसमे किसी स्थान की स्फुट परिधि के चारों ओर 
वह ६० घड़ी में घूम आता है, इसलिए किसी स्थान के देशान्तर काल में स्फुट 
परिधि का वह खंड पुरा होगा जो उस स्थान से मध्यरेखा का अन्तर है । त्रैराशिक 
द्वारा इसे यों प्रकट करते हैं :-< 


६० घड़ी : देशान्तर घड़ी :: स्फुट परिधि : देशान्तर योजन । 
यहाँ देशान्तर जानने की कुछ अन्य रीतियों की चर्चा संक्षेप में करना 


आवश्यक है । 
देशान्तर जानने की रीतियां :--एक रीति तो ऊपर लिखी जा चुकी 


है । यह बहुत पुरानी रीति हे ओर जब आजकल की तरह सूक्ष्म यंत्रों का निर्माण 
नहीं हुआ था तब इससे बढ़कर कोई दूसरी रीति हो भी नहीं सकती थी । आजकल 
जितनी रीतियाँ प्रचलित हैं उनमें से अधिकांश इसी के रूपान्तर हैं, यदि कुछ अन्तर 
है तो यह कि आजकल ग्रहण इत्यादि आकाशीय घटनाओं के होते के समय का सूक्ष्म 
शान किया जा सकता है जिससे देशान्तर काल जहाँ तक संभव है बहुत सूक्ष्मतापूर्वक 
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है, इसका कारण यह है कि कोरी आँख से अथवा दूरवीक्षण यंत्र से यह ठीक-ठीक' 
नहीं देखा जा सकता कि चन्द्र प्रहण का उन्मीलन अथवा सम्मीलन किस क्षण से 
आरम्भ हो जाता है। यदि पास ही पास के दो दर्शक अपनी अपनी घड़ी लेकर यह 
देखने बेठ कि सम्मीलन किस समय आरम्भ होता है और चुपके से उस समय को 
लिख लें जिस समय प्रत्येक को सम्मीलन देख पड़े तो देखा जाता है कि उन दोनों के 
देखे हुए कालों में दो-तीन मिनट का अन्तर होता है । शायद यही कारण है जिससे 
उज्जैन, कुरुक्षेत्र और रोहतक के देशान्तरो में दो तीन मिनट का अन्तर है यद्यपि यह 
६२वें श्लोक में एक ही उत्तर-दक्षिण रेखा पर अर्थात्‌ भूमध्य रेखा पर बतलाये गये 
हैं। नीचे ग्रीनविच से इन स्थानों के देशान्तरों की तुलना की जाती है :--- 


नगर ग्रीनविच से देशान्तर उज्जैन से देशान्तर उज्ज न से देशान्तर 


हि (कोणात्मक) (कालात्मक) 
उज्जेन* ७५०४६”६४ पूर्व घड़ी पल विपल मिनट सेकंड : 
कुरुक्षेत्र). ७६०२०” ,, ००३३५४/पूर्वं ० ५ ३६ (२ १५,६) 
रोहतक ७६०३५” ,, ००४८५४४ ,, ० ८ दे (३ १५.६) 
काशी 5८५३०३४ ,, ७०१६१५८” द; १ १२ ४० (२३ ८) 


इन अंकों से सिद्ध है कि चंद्रग्रहण से देशान्तर जानने की रीति में दो तीन मिनट 
का अन्तर हो सकता है । 


दूसरी रोति--जिस प्रकार चन्द्रमा पृथ्वी की परिक्रमा करता है और उसमें 

ग्रहण लगता है इसी प्रकार वृहस्पति के चारों ओर भी ४, ५ पिंड परिक्रमा करते हुए 
दूरवीक्षण यंत्र से देखे जाते हैं । यह वृहस्पति के चन्द्रमा कहलाते हैं । जब यह बृहस्पति 
की छाया में घुसते हैं तो इनमें भी ग्रहण लगता है । वृहस्पति के चन्द्रमा बहुत छोटे 
हैं और इनके परिक्रमण काल भी छोटे हैं इसलिए इनमें ग्रहण जल्दी-जल्दी लगते 
हूँ । ग्रहण के कारण इतके छिपने और प्रकट होने का समय ग्रीनविच काल के अनुसार 
नाविक्र पंचांगों में ( ४८४०2] 8911181180 ) दिया रहता है । इसलिए यदि किसी 
स्थान में उसके स्थानीय काल के अनुसार वृहस्पति के चन्द्रमा के छिपने या प्रकट होने 


१. Godfray’s Treatise on Astronomy. Sixth edition, page 261. 

२. Indian Chronology, page 60. 

३. Imperial Gazetteer of India. 

४. भारत भ्रमण (मकरंद सारिणी में काशी का देशान्तर ६६ पल दिया है 
जो ऊपर के मान से ४ पल कम हे) । 
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का समय देखा जाय तो नाविक पंचांग सें दिये हुए समय से जो अन्तर होता हे वही 
उस स्थान का ग्रीनविच से देशान्तर है । परन्तु यह रीति भी ऊपर कही हुई रीति की 
तरह स्थूल है क्योंकि वृहस्पति के चंद्रमा के छिपने या प्रकट होने का क्षण निश्‍चित 
रूप से दुरवीक्षण से भी नहीं जाना जा सकता परन्तु इसमें उतनी अशुद्धि नहीं 
होती जितनी पहली रीति में होती है । 

तीसरी रीति-टूटनेवाले तारों के प्रकट होने और लुप्त होने के क्षण को 
भिन्न-भिन्न स्थानों के स्थानीय कालों से तुलना करने पर देशान्तर सुक्ष्मतापूर्वक 
जाना जा सकता है यदि तारों के टूटने के समय का निश्चय पहले से हो सके और 
उनके पहचानने में कोई गड़बड़ न हो । 

चौथी रीति: विद्यत द्वारा समाचार भेज कर देशान्तर जानना--यदि 
दो स्थानों का एक दूसरे से ऐसा सम्बन्ध हो कि एक स्थान से दूसरे स्थान को विद्युत 
द्वारा समाचार भेजा जा सके तो इन दोनों स्थानों का देशान्तर सहज ही जाना जा 
सकता है क्योंकि विद्युत्‌ समाचार के पहुँचने में इतना कम समय लगता है कि उससे 
जो अशुद्धि हो सकती है वह नहीं के समान है। 

मान लीजिए काशी से लखनऊ का देशान्तर जानना है। दोनों नगरों के 
दर्शकों को एक ही प्रकार की घड़ी रखनी चाहिये, जैसे यदि एक की घड़ी सावन काल 
बतलाती हो तो दूसरे की घड़ी भी सावन काल बतलाती हो । दोनों घड़ियों को अपने 
अपने यहाँ के स्थानीय काल से मिला लेना चाहिये जिससे प्रत्येक घड़ी अपने यहाँ का 
स्थानीय काल शुद्धतापूर्वक बतला सके । काशी लखनऊ से पूरव है इसलिए काशी का 
स्थानीय काल लखनऊ के स्थानीय काल से आगे रहेगा भौर इन दोनों में जितना 
अन्तर होगा वही काशी से लखनऊ का देशान्तर है। जिस समय काशी की घड़ी में 
“सद समय हो उसी समय काशी से विद्युत्‌ संकेत किया जाय । जिस समय यह संकेत 
लखनऊ पहुँचे उसी समय लखनऊ की घड़ी में समय देख लिया जाय । यदि इस घड़ी 
में सर समय हो और यह मान लिया जाय कि लखनऊ में संकेत उसी क्षण पहुंचा 
हे जिस क्षण काशी से भेजा गया हे तो काशी से लखनऊ का देशान्तर 'द.' नीचे 
लिखें समीकरण सै सिद्ध होगा :-- 
न द१=स१ “सर ॥ 

परन्तु इस समीकरण से देशान्तर का जो मान निकलेगा वह यथार्थ देशान्तर 
से कुछ कम होगा क्योंकि काशी से लखनऊ तक विद्युत्‌ संकेत के पहुँचने में कुछ न 
कुछ समय अवश्य लगता हे । यदि इस समय का मान 'य' हो और काशी से लखनऊ 
का यथार्थ देशान्तर 'द' हो तो पुर्वोक्त समीकरण का रूप यह होगा :--- 


दन्न्(सद +य)-स २ न्त्दब नय (१) 
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क्योंकि जिस समय लखनऊ में समाचार पहुँचेगा उस समय काशी में 
स. -+-य समय होगा । 'य' का मान जानने के लिए लखनऊ से काशी को संकेत 
भेजकर दोनो के स्थानीय काल फिर जानना चाहिए । मान लीजिए लखनऊ से जिस 
समय संकेत भेजा गया उस समय लखनऊ की घड़ी में “सा; समय था और जिस 
समय संकेत काशी पहुँचा उस समय काशी की घडी में (सा, समय था, और यदि 
मान लिया जाय कि संकेत के पहुँचने में कुछ समय नहीं लगता तो इन दोनों का 
अन्तर दर लखनऊ का देशान्तर होगा जिसका रूप यह है :-- 

द>्साद “सा 

परन्तु दर का मान यथार्थ से कुछ अधिक होगा क्योंकि संकेत के पहुँचने में 
कुछ न कुछ समय अवश्य लगता है जो 'य' के समान फिर होगा इसलिए यथार्थ 
देशान्तर 


दस्स्सा१--सा२--य)सा१--सा$ --य)ससद२--य (२) 
(१) और (२) समीकरणों के समान पक्षों को जोड़ने से 
२ दम्न्ददद पाद 
अथवा दन न । (२) 


जिसका अर्थ यह हुआ कि काशी से लखनऊ संकेत भेजने से जो देशान्तर 
काल आवे उसको उस देशान्तर काल में जोड़ दो जो लखनऊ से काशी उलटा संकेत 
भेजने से ज्ञात हो । फिर दोनों को जोड़कर आधा कर दो तो यथार्थ देशान्तर काल 
ज्ञात हो जायगा । देशान्तर जानने की और भी कई रीतियाँ हैं जो जहाज़वालों के 
काम को होती हैं और जिनमें नाविक पंचांग से अथवा ग्रीनविच से मिली हुई घड़ी से 
सहायता लेनी पड़ती है; इसलिए इस स्थान पर उनका वर्णन नहीं किया जाता है । 
वारप्रवृत्तिः प्राग्देशे क्षपार्धेडभ्यधिके भवेत्‌ । 
स्वदेशान्तरनाडीभिः पश्चादुने बिनिदिशेत ॥६६॥ 
अनुवाद--( ६६) जो स्थान मध्य रेखा से पूर्व दिशा में हैं वहाँ वार की 
प्रवृत्ति अर्थात्‌ दिन का आरम्भ उस स्थान की अद्धे रात्रि से उतने समय पीछे होती 
है जितना उस स्थान का देशान्तर काल है । मध्य रेखा के पच्छिम के स्थान में उस 
स्थान की अद्ध रात्रि से उतने समय पहले ही वार को प्रवृत्ति हो जाती है जितना इस 
स्थान का देशान्तर काल है । 
विज्ञान भाष्य--इस नियम के अनुसार काशी में जो उज्जैन से अथवा 
भारतवर्षं की मध्य रेखा से ७३ पल पूर्वं है, वार की प्रवृत्ति उस समय होती है जब 


७२ सूयं सिद्धान्त 


काशी में स्थातीय काल के अनुसार रात को १२ बजकर ७३ पल अर्थात्‌ १९ बजकर 
२६ मिनट १२ सेकंड होता दै, और बम्बई सें जो उज्जैन से कोई २६ पल पच्छिम 
है वार की प्रवृत्ति १२ बजे रात से कोई २६ पल अथवा ११ मिनट ३६ सेकंड पहले 
ही हो जाती है। इसका अर्थ यह हुआ कि जिस समय भारतवर्ष की मध्य रेखा पर 
अद्धंरात्रि होती हे उसी समय भारत के अन्य स्थानों में भी वार-प्रवृत्ति समझनी 
चाहिए । इसलिए ग्रहों का जो स्थान लंका या उज्जैन की अद्धंरात्रि के समय गणित 
से सिद्ध होता है वह अन्य स्थानों में उस समय होता है जिस समय वहाँ वार-प्रवत्ति 
होती हे । इसीलिए यदि किसी स्थान की अद्धंरात्रि के समय का ग्रह निकालना हो तो 
देशान्तर-फल घटाना या जोड़ना चाहिये । 


यह मत सूर्य सिद्धान्त का है कि वार-प्रवृत्ति उज्जैन की अद्धराव्वि के समय 
सब स्थानों में होती है । ब्रह्मगुप्त,* भास्कराचार्य इत्यादि आचार्यों ने वार-प्रवृत्ति 
उस समय से माना है जिस समय लंका में सूर्योदय होता है क्योंकि इनके मत से सृष्टि 
का आरम्भ उस समय से हुआ जिस समय लंका में पहले पहल सुर्यं देख पड़ा था 
और इसी समय पहले दिन का भी आरम्भ हुआ था । आजकल यही नियम साधारणतः 
प्रचलित भी है, हाँ वैष्णव सम्प्रदाय के अनुयायी” अद्धंरात्रि से ही वार की प्रवृत्ति 
मानते हैं और कम से कम धार्मिक कृत्यों के लिए दिन में वही तिथि मानते हैं जो 
पिछली आधी रात के समय वर्तमान रहती है, इसलिए इनकी एकादशी प्रायः द्वादशी 
के दिन होती हे । अधिकांश पंचांगों में भी ग्रह स्पष्ट अद्धरात्रि के समय का ही 
दिया रहता है । 


इन दोनों मतों में बद्धं रात्रि से वार-प्रवत्ति का मानना अधिक सरल और 
व्यापक है । एक ही उत्तर-दक्षिण रेखा पर स्थित जितने स्थान हैं सब जगह अद्धं 
रात्रि या मध्याह्नं सदा युगपद्‌ होती है परन्तु सूर्योदय वर्ष में दो दिनों को छोड़कर 
कभी एकसाथ नहीं होता। सूर्योदय सूर्य की क्रान्ति भौर स्थानों के अक्षांश के 


१. जगति तमोभूतेऽस्मिन्‌ सृष्ट्यादो भास्करादिभिः सृष्टेः । 
यस्याहिनिप्रवृत्तिदिनवारोऽकोदयात्‌ तस्मात्‌ ॥ ३३ ॥ 
ब्राह्मस्फुट सिद्धान्त ~ मध्यमाधिकार । 
२. लङ्कानगर्य्यामुदयाच्च भानोस्तस्येव वारे प्रथम वभूव । 
मधोःवितादेदिन मास वर्ष युगादिकानां युगपत्‌ प्रवृत्तिः ॥१५।। 
सिद्धान्त शिरोमणि गणिताध्याय पृष्ठ ७ 
३. माधुरी, खंड २ संख्या ४ पृष्ठ ४३७ । 


मध्यमा धिकार NE 


अनुसार कुछ आगे पीछे होता है जिसकी व्याख्या तीसरे अध्याय में की जायगी । फिर 
पुरब पच्छिम के देशों में देशान्तर संस्कार के कारण भी सूर्योदय काल में बहुत अंतर 
पड़ जाता हे । इन सब कारणों से वार-्प्रवृत्ति कभी-कभी सूर्योदय के घंटे भर पीछे 
या पहले ही हो जाती है जो बहुत पेचदार है । परन्तु यदि आधी रात से वार-प्रवृत्ति 
मानी जाय तो सूर्य की क्रान्ति और स्थानों के अक्षांश के कारण कोई भेद नहीं पड़ 
सकता । हां देशान्तर संस्कार फिर भी करना पड़ेगा परन्तु इससे भी वार-प्रवृत्ति 
रात में ही हो जायगी जिससे कोई गड़बड़ नहीं हो सकता । लोक व्यवहार में भी 
किसी दिन की प्रातः, संध्या अथवा यात्रा सूर्योदय के पहले ही की जाती है जिससे 
जान पड़ता है कि साधारणतः सूर्योदय के दो तीन घड़ी पहले से ही दिन का आरम्भ 
सान लिया जाता है । इस विषय पर धर्म सिंधु, निर्णय सिधु इत्यादि ग्रन्थों में बहुत 
चर्चा की गयी है। 


आजकल यूरोपीय देशों में आधी रात से ही तारीख बदलती है तथा दिन का 
आरम्भ माना जाता है, इसीलिए अंगरेजी तारीखे भी आधी रात से ही बदलती हैं । 
इससे बहुत से लोग यह समझते हैं कि आधी रात से वार की प्रवृत्ति मानना अंग्रेजी 
मत है, परन्तु यह भूल हे । हमारे यहाँ भी आधी रात से वार-प्रवृत्ति मानने का 
नियम है । 


यहाँ तक तो यह बतलाया गया कि किसी स्थान की अद्ध रात्रि के समय 
किसी ग्रह का मध्यम स्थान क्या होता है और कैसे जाना जाता है । अगले श्लोक में 
यह बतलाया जा रहा है कि मध्य रात्रि के सिवा दिन के किसी अन्य समय में मध्यम 
ग्रह निकालना हो तो क्या करना चाहिये । 


इष्टनाडीगुणा भुक्तिष्षष्ट्या भक्ता कलादिकः । 
गते शोध्यो युते गम्ये ग्रहस्तात्कालिको भवेत्‌ ॥६७॥ 


अनुवाद--(यदि मध्य रात्रि के सिवा किसी अन्य समय का मध्यम ग्रह 
जानना हो तो) इष्ट घड़ी को अर्थात्‌ मध्य रात्रि से जितनी घड़ी पहले या पीछे का 
समय हो उस घड़ी को ग्रह की दैनिक मध्यम गति से (जो कलाओं में लिखना सुविधा- 
जनक होता है) गुणा करके गुणनफल को ६० से भागदेदो। जो लब्धि आवे उसे 
अद्ध रात्रि के मध्यम ग्रह में से घटा दो यदि इष्ट काल मध्य रात्रि से पहले ही बीत 


ANN 


१. सूर्योदयात्‌ प्राक्‌ घटिकात्रयं प्रातः संध्या, सूर्यास्तोत्तरं घटिकात्रयं सायं 
संध्या । धर्म सिधु, प्रथम परिच्छेद पृष्ठ २ निर्णयसागर प्रेस का छपा (शक १८२६) 


७४ सूर्य सिद्धान्त 


जाय और जोड़ दो यदि इष्ट काल मध्य रात्रि से पीछे आवे | ऐसा करने से ग्रह का 
तात्कालिक स्थान निकल आवेगा 111६७1। 
विज्ञान भाष्य--यह स्पष्ट है कि ग्रह का मध्यम स्थान अद्ध रात्रि के समय 
जो कुछ होता है वह अन्य समय नहीं रहता क्योंकि ग्रह निरंतर चलते रहते हें । 
इसलिए अद्धं रात्रि के पहले या पीछे किसी इष्ट समय में किसी ग्रह का मध्यम स्थान 
जानने के लिए यह जानना आवश्यक है कि उस समय में ग्रह कितना हट जायगा । 
यह बात त्रेराशिक से सहज ही जानी जा सकती है-- 
६० घड़ी : इष्ट घड़ी :: दैनिक गति : इष्ट घड़ी में गति 
इष्ट घड़ी > दैनिक गति 
६० घड़ी 
इसलिए अभीष्ट काल की ग्रह की स्थिति 
इष्ट घड़ी + दैनिक गति 
६० घडो 
यदि इष्ट काल अद्ध रात्रि के पहले हो तो ऋण का चिह्न रखना चाहिये और 
पीछे होतो धनका चिल्ल । 


यह इतना स्पष्ट हे कि उदाहरण देकर पुस्तक का आकार बढ़ाने की 
आवश्यकता नहीं जान पड़ती । 


इष्ट घड़ी में गति = 


न्मम राति की स्थिति~- 


भचक्रलिप्ताशीत्यंशः परमं दक्षिणोत्तरम्‌ । 
विक्षिप्यते स्वपातेन स्वक्रान्त्यंशादनुष्णगुः ॥६८॥ 
तन्नवांशं द्विगुणितं जीवस्त्रिगुणितं कुजः । 
बुधशुक्राकंजाः पारतेविक्षिप्यन्ते चतुर्गृणे ॥६६॥ 
एवं न्रिघनरन्थ्राक रसार्कारकका दशाहता: । 
चन्द्रादीनां क्रमादेषां सध्यविक्षेषलतिप्तिकाः ॥।७०॥ 


अतुवाद--(६८) अपने पात के कारण चन्द्रमा अपने पासवाले क्रान्ति वृत्त 
के विन्दु से अधिक से अधिक २५० कला उत्तरया दक्षिण हट जाता हे । (६६) 
इसका = भाग वृहस्पति, ॐ भाग अथवा इ भाग मंगल ओर ह भाग बुध, शुक्र और 
शनि अपने अपने पातो के द्वारा हट जाते हैं। (७०) इस प्रकार चंद्रादि छः ग्रहों 
(चन्द्रमा, मंगल, बुध, गुरु, शुक्र, और शनि) के मध्यम विक्षेप २७०, ६०, १२०, 
- ६०, १२०, १२० कलाएं क्रम से हैं । ॥६८-७०॥ 

विज्ञान भाष्य--पिछले ३३ वें श्लोक के विज्ञान भाष्य में चंद्रमा के पात 
का वर्णन है । चित्र ४ में चंद्र कक्षा और क्रान्ति वृत्त एक दूसरे को काटते हुए 
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दिखलाये गये हैं । जिस समय चन्द्रमा अपने पात पर रहता है उस समय यह क्रान्ति 
वृत्त पर देख पड़ता है, अत्य समय यह क्रान्ति वृत्त से उत्तर या दक्षिण कुछ हटा 
हुआ देख पड़ता है। किस समय कितना हटा रहता है यह गणित से सहज ही जाना 
जा सकता है । जिस समय चंद्रमा पात से ६०° आगे या पीछे रहता है उस समय 
कान्ति वृत्त से परम अंतर पर होता है । चिद्व ४ में यह परम अंतर चासा या चस से 
सूचित होता है । इसी को चंद्रमा का परम विक्षेप कहते हैं । इसी तरह अन्य ग्रह भी 
क्रान्ति वृत्त से उत्तर या दक्षिण हट जाते हैं जिनके मध्यम विक्षेप ६६-७० श्लोकों में 
दिये हुए हैं । ग्रहों के विक्षेप और पातों में बहुत घना सम्बन्ध है इसीलिए हमारे 
प्राचीन आचार्यो का विचार था कि पात ही ग्रहों को उत्तरया दक्षिण ढकेल 
देते हैं । 


 --ग्रहों के. परम विक्षेप सब आचार्यो के मत से एक से नहीं हँ । आजकल सूक्ष्म 
यंत्रों के द्वारा जो जानकारी हुई है वह हमारे किसी ग्रन्थ के मानों से नहीं मिलती । 
तुलना के लिए परम विक्षेपों की तालिका नीचे दी जाती हैः-- 


सूयं "ब्राह्म-स्फुट 3महा सिद्धात्त श्टालमी “आधुनिक 
सिद्धान्त सिद्धान्त, सिद्धान्त सिद्धान्त दर्पण 
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बुध २९०७०) २०३२ २०१८: २०४४ ० ७००: ७००११० 
गुरु १००' १०१६' १०१४  १?१८०१ १०३० १०१६'४२३२' 


शुक्र २०९० २०१६ २०१० २०१८०” ३०३०' ३०२३१३७” - 

शनि २००' २९१० २१०१० २०२६०” २?३०' २९०२६३६ 

. ब्राह्वा-स्फुट सिद्धान्त पृष्ठ ७३, ११२ । 

. सिद्धान्त शिरोमणि गणिताध्याय पृष्ठ १७५, २१२ । 

. महासिद्धान्त स्पष्टाधिकार श्लोक ३६, 

, सिद्धान्त दर्पण पृष्ट ३१, श्लोक ३२-३३, योगेश चन्दराय द्वारा सम्पादित 
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५. भारतीय ज्योतिष शास्त्र पृष्ट ३२४ 
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७६ सूर्य सिद्धान्त 


ऊपर की तालिका से देख पडेगा कि बुध और शुक्र के मध्य विक्षेपों के 
आँधुनिक मानों और सिद्धान्तो में दिये हुए मानों में बहुत अंतर हे । इसका कारण यह 
है कि आधुनिक विक्षेप मान रविकेन्द्रगत (1211000717) हैं अर्थात्‌ वह हैं जो सूर्य के 
द्र से देख पड़ते हैं और हमारे सिद्धान्तों के मान भूकेन्द्रगत (8०00०71॥70) हैं अर्थात्‌ 
वह हैं जो पृथ्वी के केन्द्र से देखने पर जान पड़ते हैं। दर्शक के स्थानों की भिन्नता के 
कारण उन ग्रहों के विक्षेपो में बहुत अंतर नहीं पड़ता जो सूर्य से दूर हैं। परन्तु सूयं 
के पास वाले ग्रह बुध और शुक्र के विक्षेपों में बहुत अंतर पड़ जाता है जो नीचे के 
उदाहरण से स्पष्ट हो जायगा :-- 


॥ 11 


चित्र--१४ 

दिये हुए चित्र १४ में र रवि का केन्द्र, प पृथ्वी का केन्द्र प र पा क्रान्तिवृत्त और 
बर बा बुध कक्षा हैं। र से देखने पर बुध कक्षा क्रान्तिवृत्तसेब रप याबारपा 
कोण बनाती है जो आधुनिक मत से ७००'१०' है । परन्तु पृथ्वी के केन्द्र प से देखने 
पर बुध कक्षा ब प र कोण बनाती हुई जान पड़ती है जिसका मानब र प कोण से 
कहीं कम हैं क्योंकि प ब (बुध से पृथ्वी का माध्यम अंतर) यदि १ है तो र (सूर्य 
से बुध का माध्यम अंतर) केवल '२५७१ है । त्रिकोणमिति से ब प र कोणिका मान 
सहज ही निकल सकता है क्योंकि किसी त्रिभुज सामने के कोण की ज्या से भाग देने 
पर लब्धि समान होती है ! इसलिए --- 

ज्या < बपर ज्या < बरप 


विचा 


बर न पन 
बर 
अथवा ज्या < बपर == शि >ज्या < ब र प 


= र १८ ज्या ७००१०४ 
= .३५७१ ०८ .१२१६ 
= ०.०४७२ 

.. <बपर = २०४९ 
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यह आधुनिक मत से बुध का भुकेन्द्रगत मध्यम विक्षेप है जो सिद्धान्त 
शिरोमणि के मध्यम विक्षेप से १०” अधिक है । सिद्धान्त दपंण के मात आधुनिक मत 
से बहुत मिलते हैं । 

इसी प्रकार शुक्र का ( रविकेन्द्रगत ) मध्यम विक्षेप ३०२३३७” और सूर्ये 
से मध्यम अंतर .७२३३ है जब कि पृथ्वी का १ है, इसलिए यदि चित्र १४ में ब, बा 
की जगह शु, शू रखकर शु शू को शुक्र की कक्षा मान ली जाय तो पहले की नांई 
सम्बन्ध यह होगा-- 


क 


ज्या ८ शुपर== | % ज्या ३०२२३” ३७” 
= .७२३३ ५.०५६९ 
= .०४२९८ 
..<शृपर=२ ५७ 
जो सिद्धान्त शिरोमणि के २०१६” से ११” अधिक और सिद्धान्त दर्पण के. 
२०२८ से केवल १ कम है । 
इससे प्रकट हे क्रि हमारे पुराने आचार्यों के अनुसार बुध, शुक्र के मध्यम 
विक्षेप आधुनिक मानों से केवल १० या ११ कला कम हैं जो उस समय की स्थिति 
को देखते हुए बहुत सूक्ष्म हैं । 


द्वितीय अध्याय 
स्पष्टाधिकार 


(संक्षिप्त वर्णन) 


[ १-११ श्लोक--शीधोच्च, मन्दोच्च और पात नामक काल की अदृश्य 
मृतियाँ ग्रहों की गति में कैसी भिन्नता उत्पन्न करती हें । १२-१३ श्लोक--ग्रहो की 
आठ प्रकार को गतियों के नाम । १४ श्लोक--गणितसिद्ध और प्रत्यक्ष देखे हुए ग्रह 
के स्थानों की तुल्यता के लिए स्पष्टीकरण की आवश्यकता । १५-१६ श्लोक--- 
समकोण के २४ खंडो को ज्या जानने की रीति । १७-२१ श्लोक--किस खंड की 
ज्या क्या होती है, इसकी सारिणी । २२वे श्लोक का पराद्धं-उत्क्रम ज्या जानने 
की रीति । २३-२७ श्लोक-किस खंड की उत्क्रम ज्या क्या होती है, इसकी 
सारिणी.। २८ श्लोक--परम विक्षेप की ज्या से क्रान्ति जानने का गुर । २६-३० 
एलोक--मन्द केन्द्र से भुज ज्या और कोटि ज्या बनाना । ३१-३२ श्लोक--सारिणी 
सें दिये हुए कोण खंडों के सिवा अन्य कोण की ज्या अनुपात से जानते की रीति । 
३३ श्लोक--ज्या ज्ञात हो तो धनु या कोण केसे जाना जाय? ३४-३५ एलोक--सातों 
ग्रहों की मंद-परिधि के मान विषम और सम पदों में क्या होते हैं ? ३६-३७ श्लोक--- 
पाँच ग्रहों की शीघ्र परिधि के मान विषम और समपदों में क्या होते हें । ३८ 
एलोक---पद के बीच में किसी विन्दु पर मंद तथा शीघ्र परिधि का क्या परिमाण 
होता है । ३६ श्लोक--मन्द फल जानने का नियम । ४०-४१ का पुर्वाद्ध--शीक्रकर्ण 
जानने का नियम । ४१ श्लोक का उत्तराढ-४२ श्लोक--शीघत्र फल जानने की 
रीति । ४३-४४ श्लोक--पग्रहों का स्पष्ट स्थान जानने के लिए मंदफल और शीघ्रफल 
का संस्कार कैपे किया जाय । ४५ इलोक-- मेषादि केन्द्र में मंदफल या शीघ्र फल 
जोड़ना चाहिये और तुलादि केन्द्र में घटाना चाहिये । ४६ श्लोक--भुजान्तर संस्कार की 
आवश्यकता । ४७-४६ श्लोक --ग्रहों की मध्यगति से मन्द स्पष्टगति जानने की रीति । 
५०-५१ इलोक--मन्दस्पष्टगति से स्पष्ट गति जानने की रीति; वक्र गति कब होती हैं । 
५२ शलोक-~वक़् गति का कारण । ५३-५४ श्लोक--भोमादि पांच ग्रह शीघ्रोच्च से 
कितनी दूरी पर वक्री होते हैं ओर कहाँ पहुँच कर वक्र गति को त्यागते हैं। ५५ 
शलोक--शीघ्रपरिधि के भिन्न-भिन्न परिमाण के कारण वक्रगति भिन्न-भिन्न अंतर 
पर होती हे । ५६-५७ एलोक--ग्रहो का विक्षेप जानने का नियम । ५५ श्लोक ग्रहों 
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की स्पष्ट क्रान्ति जानने का नियम । १४ श्लोक---प्रहो की अहोरात्ति का मान जानने 
का नियम । ६० श्लोक--द्युज्या जानने की रीति । ६१--क्षितिज्या और चर ज्या 
जानने की रीति । ६२-६३ श्लोक--चर ज्या के धनु से दिन और रात का परिमाण 
जानने का नियम । ६४ श्लोक--नक्षत्र ओर तिथि के मान तथा यह जानने की रीति 
कि ग्रह किस नक्षत्र में हे । ६४ श्लोक--योग जानने की रीति । ६६ श्लोक-- तिथि 
जानने की रीति । ६७ श्लोक--चार स्थिर कारणों के नाम और उनके समय । ६८ 
इलोक--सात चर करण महीने में कितने फेरे करते हैं । ६६ श्लोक--आधी तिथि एक 
करण के समान होती हवै । | 

मध्यमाधिकार नामक पहले अध्याय में मध्यम गति के अनुसार ग्रहों के स्थान 
जानने की रीति बतलायी गयी हे । परन्तु इस रीति से ग्रह का जो स्थान मालूम 
होता है वह उससे बहुत भिन्न होता हे जहाँ ग्रह प्रत्यक्ष देख पड़ता है। इस भिन्नता 
को मिटाने के लिए कुछ संस्कार करने को आवश्यकता पड़ती है । इस अध्याय में 
यह बतलाया गया है कि यह संस्कार कैसे किये जाते हैं । इन संस्कारों से ग्रहों का 
स्थान गणित से भी वही आता है जो स्पष्ट आकाश में देख पड़ता है । इसलिए इस 


अध्याय का नाम स्पष्टाधिकार रखा गया । 
अदुश्यरूपाः कालस्य सूतंयो भगणाश्रिताः । 


शीघ्रसन्दोच्चपाताख्या ग्रहाणां गतिहेदवः ॥ १॥। 

तद्ठातरश्मिभिनंद्वास्तंस्सब्येतरपाणिभिः । 

प्राकृपश्चादपकृष्यन्ते यथासन्नं स्वदिङ्मुखम्‌ ॥२॥ 

प्रवहाख्यो मरुतांस्तु स्वोच्चाभिमुखमीरयेत्‌ । 

पुर्वापरापकृष्टास्ते गतीर्यान्ति पृथग्विधाः ।।३॥ 

ग्रहात्प्रागमगणार्घस्थः प्राडमुखं कर्षति ग्रहस्‌ । 

उच्चसंज्ञोऽपरारधंस्थस्तद्वत्पश्चान्मुखं ग्रहस्‌ ॥४।। 

स्वोच्चापकुष्टा भगणात्प्राङमुखं यान्ति यद्ग्रहाः । 

तत्तषु घनसिथ्युक्तमुणं पश्चान्मुखेषु च ॥।५॥। 

अतुवाद--(१) शीघोच्च, मन्दोच्च और पात नामक काल की मूर्तियां जो 

आंख से देखी नहीं जा सकतीं ओर जो स्वयम्‌ क्रान्तिवृत्त पर चक्कर लगाती हैं 
ग्रहों की गति के कारण हें । (२) यह मूर्तियां अपने दाहिने और बायें हाथों से यदि 
(ग्रहों से) पूरब हुई तो पूरब की ओर और पच्छिम हुई तो पच्छिम की ओर जेसी 
दुरी हो उसके अनुसार ग्रहों को जो उन (मूर्तियों) से वायु रूपी रस्सियों से बंधे हुए 
हैं अपनी ओर खींच लेती हैं । (३) प्रवह नामक वायु भी इन ग्रहों को इनके उच्चों 
की ओर ढकेल देती है । इसी कारण पूरब या पच्छिम की ओर खिचे हुए ग्रहों की 
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गतियों में भिन्वता हो जाती है । (४) यदि ग्रह का उच्च ग्रह से पुरब हो और ६ 
राशि या १८०° से अधिक दूर न हो तो वह ग्रह को मध्यम स्थान से पूरब की 
ओर खींच लेता है, परन्तु यदि १८०० से अधिक दूर हो तो (ग्रह से पच्छिम होने 
के कारण) वह ग्रह को पच्छिम की ओर खींच लेता है । (१) अपने-अपने उच्चों से 
खिचे हुए ग्रह मध्यम स्थान से जितना पुरब की ओर बढ़े रहते हैं उतता (मध्यम 
स्थान में) जोड़ने से तथा जितना पच्छिम की ओर पिछड़े रहते हैं उतना (मध्यम 
स्थान में से) घटाने से स्पष्ट स्थान निकलता . है । जोड़े जानेवाले संस्कारों को धन 
संस्कार तथा घटाये जाने वाले संस्कार को ऋण संस्कार कहते हैं ॥१-५॥ 
विज्ञान भाष्य--इन पांच तथा अगले ६--११ श्लोकों में हमारे आचार्यों 
की आकर्षण सम्बन्धी कल्पनाएँ हैं जिनसे सिद्ध होता है कि वह कितने सूक्ष्म निरूपण 
से काम लेते थे । वह देखते थे कि चक्कर लगाता हुआ ग्रह किसी समय ऐसे स्थान पर 
पहुंचता है जहाँ उसकी स्पष्ट गति अत्यन्त मंद पड़ जाती है । बस इसी को उन्होने ग्रह 
के मन्दोच्च' का स्थान निश्चय किया था । मन्दोच्च का स्थात भी स्थिर नहीं हे, वरत्‌ 
अत्यन्त मंद गति से चल रहा है, इसलिए इसको भगणाश्रित अर्थात्‌ राशिचक्र पर चलता 
हुआ माना है। राशिचक्र में ग्रहों की साधारण गति पच्छिम से पूर्वं को होती 
है । जब ग्रह अपने मन्दोच्च पर पहुंचता है तब उसकी गति अत्यन्त मंद 
होते के कारण मध्यम गति से कम होती हे । इसलिए जब ग्रह मन्दोच्च से आगे 
बढ़ता है तब दिन भर में मध्यम गति से जहाँ पहुंचना चाहिये वहाँ न पहुंच कर पीछे 
ही रह जाता है । इस प्रकार ग्रह के मध्यम तथा स्पष्ट स्थानों में अंतर पड़ जाता 
है । यह अंतर प्रतिदिन बढ़ता जाता है और जब ग्रह मन्दोच्च से ६०” आगे (पूर्वे की 
ओर) बढ़ जाता है तब यह अंतर सबसे अधिक होता है । इसके बाद यह अंतर कम 
होने लगता है, परन्तु ग्रह मध्यम स्थान से पीछे ही रहता है जब तक कि वह मन्दोच्च 
से १८०” आगे नहीं बढ़ जाता । मन्दोच्च से १८०° पर ग्रह के मध्यम और स्पष्ट 
स्थान एक हो जाते हैं। इससे यह कल्पना करना स्वाभाविक है कि जब ग्रह मन्दोच्च 
से १८०" से कम अंतर पर पूर्व की ओर रहता है तब मन्दोच्च उसको मध्यम स्यान 
से कुछ पच्छिम की ओर जिधर वह है खींच लेता है । इसलिए मध्यम स्थान में ऋण 
संस्कार करने से ग्रह का स्पष्ट स्थान निकलता हे । जैसे-जैसे ग्रह मन्दोच्च से दूर 
होता जाता है तैसे-तैसे स्पष्ट गति अधिक होती जाती है; इसलिए यह समझा 
गया कि आसन्नता के अनुसार मन्दोच्च का आकर्षण बढ़ता-घटता है । 
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१. मन्दोच्च, शीघ्रोच्च ओर पात की कुछ चर्चा 'विज्ञान' भाग १६ पृष्ठ 
१८७०१४१ में अथवा मध्पमाधिकार के २६-३३ श्लोकों के विज्ञान भाष्य में है । 
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जिस समय ग्रह मन्दोच्च से १८०० पर पहुंचता है उस समय उसकी गति 
अत्यन्त अधिक होती है । यही ग्रह का नीच स्थान हे । इस बिन्दु से जब ग्रह आगे 
बढ़ता है तब उसकी दैनिक स्पष्ट गति मध्यम गति से अधिक रहती है, इसलिए 
उसको मध्यम गति से जहाँ पहुंचना चाहिये उससे भी आगे बढ़ जाता है और प्रति 
दिन आगे बढ़ता जाता है । इसलिए ग्रह के मध्यम स्थान में धन संस्कार करने से 
स्पष्ट स्थान ज्ञात होता है । जब ग्रह मन्दोच्च से १८०० से आगे हो जाता है तब 
मन्दोच्च ग्रह से १८०° के भीतर पूर्वं की ओर होता है । इसलिए यहाँ भी ग्रह 
मत्दोच्च की ओर खिचा हुआ जान पड़ता है । इसी कारण यह कल्पना निश्चय हो 
गयी कि ग्रह को मन्दोच्च अपनी ओर अर्थात्‌ पूरब में हुआ तो पुरब की ओर और 
पच्छिम में हुआ तो पच्छिम की ओर खींच लेता है। 


चित्र १५ 
दिये हुए चिव १४ में उ म नी मी सूर्य का मागे है। प पृथ्वी का केन्द्र है जो 
सूयं मार्ग के केन्द्र पर नहीं है । 
सुविधा के लिए किसी ग्रह को हम दो नामों से पुकारंगे मध्यम ग्रह और 
स्पष्ट ग्रह, जिनका अंतर यह है--मध्यम ग्रह वह काल्पनिक ग्रह है जो मध्यम गति से 
राशि चक्र पर पृथ्वी-को परिक्रमा करता हुआ माना गया हे और स्पष्ट ग्रह वह 
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ग्रह है जो पृथ्वी की परिक्रमा करता हुआ प्रत्यक्ष देखा जाता हे । मध्यम ग्रह को गति 
सदैव समान होती है; परन्तु स्पष्ट ग्रह की गति घटती बढ़ती रहती हे । प्रतिदिन की 
स्पष्ट गतियों का औसत निकालने से जो कुछ आता है वही मध्यम गति है । इसलिए 
यह स्पष्ट है कि स्पष्ट गति मध्यम गति से कभी कम होती है और कभी अधिक । 
जब ग्रह अपने मन्दोच्च पर रहता हे तब उसकी स्पष्ट गति अत्यन्त भन्द होती है । 
इस जगह मध्यम ओर स्पष्ट ग्रह एकसाथ होते हँ । परन्तु इसके आगे मध्यम ग्रह 
स्पष्ट ग्रह से तीव्र होने के कारण आगे बढ जाता है और स्पष्ट ग्रह पीछे रह जाता 
है । चित्र में म, मा मध्यम सूर्य के स्थान और स, सा स्पष्ट सूर्य के स्थान हैं । 
इसलिए सया सा का स्थात जानने के लिए म या मा के स्थान में से घटाने की 
आवश्यकता होती है । जब मध्यम सूर्य नी पर पहुंचता है अर्थात्‌ मन्दोच्च से १८०" 
आगे हो जाता है तब स्पष्ट सूर्यं भी नी पर देख पड़ता हे । इस जगह स्पष्ट सूर्य की 
गति अत्यन्त अधिक होती है और वह मध्यम सूर्य से बहुत तीत्र होता है इसलिए नी 
से आगे चलकर स्पष्ट सूर्य ही मध्यम सूर्य से आगे बढ़ा रहता है। सि, सी स्पष्ट 
सूर्य के और मि, मी मध्यम सूय के स्थान हैं। यहाँ भी स्पष्ट सूये उच्च की ओर 
हटा हुआ देख पड़ता है और मध्यम सूर्य से आगे है, इसलिए इसका स्थान जानने के 
लिए मध्यम सूर्य के स्थान में जोड़ने को आवश्यकता होती है । 

सूर्यं और चन्द्रमा के मध्यम और स्पष्ट स्थानों को भिन्नता का कारण तो 
इतनी ही कल्पना से समझाया जा सकता है परन्तु मंगल, बुध, गुरु, शुक्र और शनि 
इन पाँच ग्रहों के मध्यम और स्पष्ट स्थानों में और भी भिन्नता होती है । इसलिए 
मन्दोच्च की कल्पना के साथ शीघ्रोच्च की कल्पना भी की गयी । इसकी कल्पना केसे 
हुई इसका अनुमान भास्कराचार्य जी के अनुसार यों हैं) :-- 

'जब शनि, गुरु और मंगल इन तीन ग्रहों से सूर्य आगे रहता है तब स्पष्ट ग्रह 
मध्यम ग्रह से आगे होते हैं अर्थात्‌ सूर्य की ओर बढ़े देख हुए पड़ते हें । परन्तु जब 
इनसे सूर्य पीछे रहतां है तब स्पष्ट ग्रह मध्यम ग्रह से पीछे रहते हैं अर्थात्‌ सूर्य की 
ओर पिछड़े हुए देख पड़ते हैं।' इसलिए विद्वानों ने यह कल्पना की कि इन तीनों ग्रहों 
के शीघ्रोच्च सुय के साथ रहते हैं। इसलिए यह अनुमान करना स्वाभाविक है कि 
इन ग्रहों को इनके शीघ्रोच्च भी जो सूर्य के समान या साथ रहते हैं खींचते हैं यदि 
इस कल्पना को और बढ़ा दिया जाता तो सूर्य को ही शीघ्रोच्च अथवा इन ग्रहों का 
आकर्षक मान लेने में न्यूटन का सिद्धान्त ज्ञात हो जाता । 

ऊपर मन्दोच्च और शीष्रोच्च स्थानों की जो कल्पना की गयी है, उनकी भोर 
ग्रह कुछ खिच जाते हैं यह जानकर यह अनुमान होता ही है कि यह स्थान कुछ 
१, सिद्धान्त शिरोमणि गणिताध्याय पृष्ठ २० 
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विशेष शक्ति रखते हैं और अदृश्य भी हैं; इसलिए इनको विशेष शक्तिमान समझने के 
कारण अदृश्य देवमूतियाँ कहा गया है जो अदृश्य वायु रूपी रस्सी से ग्रहों को अपनी 
ओर खींचे रहते हैं और इनको प्रवह नामक वायु भी सहायता पहुँचाती है । 

पात के बारे में पहले लिखा जा चुका है । वहाँ चन्द्रमा के पात के सम्बन्ध 
में जो कुछ लिखा गया है वही अन्य ग्रहों के पातो के लिए भी लागु है । जब ग्रह 
उत्तर पात पर आता है तब क्रान्ति वृत्ति पर देख पड़ता हे । जब यहाँ से आगे बढ़ता 
है तब क्रान्तिवृत्ति से उत्तर हो जाता हे । जब तक वह दक्खिन पात पर अर्थात्‌ उत्तर 
पात से १५०° आगे नहीं पहुच जाता तब तक क्रान्तिवृत्त से उत्तर ही रहता है । 
ऐसी दशा में उत्तर पात ग्रह से पच्छिम रहता है । इसीलिए आगे के ७वें श्लोक में 
यह बतलाया गया है कि ग्रह से १८०१ तक पच्छिम में स्थित पात (उत्तर पात) ग्रह 
को उत्तर की ओर ढकेलता है और १५०० तक पूर्वे मै स्थिति पात उसको दक्खिन 
की ओर ढक्रेलता है । यह भी अदृश्य है ओर क्रान्ति वृत्त से ग्रह को उत्तरया दक्खिन की 
ओर ढकेलते हुए जान पड़ता है । इसलिए इसमें भी दैवीशक्ति मानी गयी हे । परन्तु 
यथार्थं कारण यह है क सूर्यं और ग्रहों की कक्षाएं एक ही तल में नहीं हैं, जिससे 
प्रत्येक ग्रह को कक्षा सूर्य की कक्षा को दो विन्दुओं पर काटती हुई जान पड़ती है । 

आगे के &--११ श्लोकों में यह बतलाया गया है कि जिन ग्रहों का आकार 

बड़ा है वह भारी होने के कारण अपने मन्दोच्चों, शीघ्रोच्चों इत्यादि के द्वारा कम 
खिचते हैं और जो हलके हैं वह बहुत खिचते हैं । यह अनुमान सुक्ष्म निरूपण का फल 
है और आकर्षण सिद्धान्त के बिल्कुल अनुकूल हे । 

सुयं सिद्धान्त के इन्हीं आठ श्लोकों के आधार पर कुछ विद्वान यह कहते हैं 
कि आकर्षण सिद्धान्त के आविष्कारक न्यूटन नहीं कहे जा सकते वरन्‌ हमारे ही प्राचीन 
उयोतिषाचार्य हैं । निष्पक्ष भाव से विचार करने पर यह सिद्ध होता हे कि हमारे 
पुज्य आचार्यो ने प्रत्यक्ष देखकर अपनी कल्पना और तक शक्ति से जितने अनुमान 
किये थे वह उस समय की दशा को देखते हुए परम सराहनीय हैं । उन्होंने यह 
अवश्य समझा था कि ग्रहों की गति की भिन्नता का कारण कोई शक्ति है, परन्तु 
यह नहीं ज्ञात हो सका था कि यह शक्ति किस प्रकार काम करती है, केवल पृथ्वी 
तथा ग्रहों के शीघ्रोच्चों, मन्दोच्चों और पातों में ही है अथवा जगत के सब पदार्थो में, 
और गणित की किस क्रिया द्वारा उपपत्ति बतलायी जा सकती है। आकर्षण सिद्धान्त के 
इस व्यापक नियम का आविष्कारक न्युटन हे । इसमें सन्देह नहीं कि यदि ज्योतिष 
का अध्ययन-अध्यापन भारतवष में उसी प्रकार चला आता जैसा भास्कराचायं, गणेश 
दैवज्ञ इत्यादि के समय में था या जैसा यूरोप के फ्रांस, जमती और इंगलंड में कोपर- 
निकस, टाइकोन्राही, केपलर, न्यूटन इत्यादि के समय में १६वीं, १७वीं शताब्दी में 


ति सूर्य सिद्धान्त 


था तो संभव है कि आकर्षण सिद्धान्त हमारे आचार्यो को पहले ही उस रूप में प्रकट 
हो जाता जिस रूप में न्यूटन ते स्थिर किया है । हमारे यहाँ आकर्षण सम्बन्धी कल्पना 
कल्पना (17७०७७७) के रूप में ही रह गयी और न्यूटन ने इसे सिद्धान्त (16079 ) 
के रूप में परिणत कर दिया । 

इस जगह ग्रहों की भिन्‍न गतियों के कारण पर विचार करते हुए आकर्षण 
सम्बन्धी कल्पना की गई हे इसलिए यह असंयत न होगा यदि ग्रहों की गति संबंधी 
कोपरनिकस, केपलर और न्यूटन के सिद्धान्त संक्षेप में बतला दिये जायं । 


कोपरनिकस की कल्पना 


१५८७ वि० ( १५३० ई० ) में कोपरनिकस ने जो ग्रन्थ लिखा उसमें 
दिवलाया कि यदि पृथ्वी तथा अन्य ग्रह सूये की परिक्रमा करते हुए मान लिये जाये 
तो ग्रहों की प्रत्यक्ष टेढी, सीधी गतियाँ सहज ही समझायी जा सकती हैं। इसी को 
कोपरनिकस की रीति कहते हैं । 


केपलर के नियम 


(१) जिस कक्षा में यह्‌ सूयं की परिक्रमा करता है वह दीघंवृत्त के आकार 
की होती है, जिसकी एक नाभि पर सूर्य का केन्द्र होता है । 

(२) सूर्य और किसी ग्रह के केन्द्रों को मिलाने वाली रेखा समान काल में 
कमान क्षेत्रफल बनाती हैं । 


(३) दो ग्रहों के भगणकालों के वर्गों का परस्पर सम्बन्ध वही होता है जो 
सम्बन्ध सूर्य से उनकी मध्यम दूरियों के घनों का होता है । 

अब संक्षेप में यह बतलाया जाता है कि केपलर ने किस गणना से यह नियभ 
निकाले थे। 

यह सब को अनुभव होगा कि जैसे-जेसे कोई वस्तु दूर होती जाती है वैसे-वैसे 
देख पड़ता है कि वह छोटो होती जाती है क्योंकि दूर हो जाने से उस वस्तु से जो कोण 
नेत्र पर बनता है वह छोटा होता जाता है । मान लोन नेत्र का स्थान है औरकख 
एक वस्तु है जो दूर होती जा रही हे । जब वह क ख स्थान पर होगी तब त पर 
उससे क न ख कोण बनेगा और जब वह का खा स्थान पर पहुँच जायगी तब न पर 
उससे का न खा कोण बनेगा जो क न ख कोण से छोटा है। इसी कारण का खा 
स्थान पर वही वस्तु छोटी देख पड़ेगी, यद्यपि वस्तुतः उसके आकार में कोई भेद नहीं 
पड़ा । (देखो चित्र १६) । 


स्पष्टाधिकार प 


“ण. 


यदि सूर्य बिम्ब प्रतिदिन बेध करके देखा जाय ता प्रतिदिन वह एक ही 
आकार का नहीं देख पडता । जब सूर्य धनु राशि के कोई १६" पर होता है 
(३ जनवरी को) तब उसका बिम्ब सबसे बढ़ा देख पड़ता हे । इस दिव इसके बिम्ब 
का मान ३२/३५'२”” होता हे । इसी दिन इसकी दैनिक स्पष्ट गति भी तीब्रतम 
अर्थात्‌ ६९६४” होती है । इसके बाद शनैः-शनै: सूर्य बिम्ब छोटा होता जाता है 
और गति मंद होती जाती है। जब सूर्य मिथुन राशि के कोई १६° पर होता है 
अर्थात्‌ पहले स्थान से १८०° वढ़ जाता है तब विम्ब सबसे छोटा अर्थात्‌ ३१,३०७” 
का होता है और दैनिक स्पष्ट गति मन्दतम अर्थात्‌ ४७०११: ५” हो जाती है । 
बिम्ब के छोटा-बड़ा देख पड़ने का कारण यह तो नहीं है फिसूर्यं का आकार ही 
वास्तव में छोटा-बड़ा हो जाता है वरन्‌ यह हे कि सूर्य की दूरी ही घटती-बढ़ती रहती 
है । यह मत हमारे सिद्धान्तो का भी है।' 

यदि सूर्य बिम्ब के अद्धंध्यास का मान स हो और पृथ्वी से सयं की निकटतम 
दरी क हो तो सूर्य के अद्ध बिम्ब से जो कोण पृथ्वी पर बनेगा उसकी ज्या--स/क 


परन्तु इस दिन सूर्य का बिम्ब ३२३४२” होता है, इसलिए अद्धेबिम्ब 
१६१७६” होगा, 


स्‌ 
इसलिए ज्या १६,१७६ == 


परन्तु जब कोण बहुत छोटा होता है तब कोण और कोण की ज्या के मानों 
में कोई अन्तर नहीं होता जबकि कोण का मान (लाल्या 106950126 में हो या 
ज्या क मान भारतीय रीति से लिखा जाता हो !२ 


१. सूर्यसिद्धान्त चन्द्र ग्रहणाधिकार श्लोक १- ३ 
२. मध्यमाधिकार के ६०-६१ श्लोकों का विज्ञान भाष्य देखो । 


दट सूर्य सिद्धान्त 


स 
क्का =१ ६१७६” या सङ्क ५ १६/१७४६” 


इसी प्रकार सूयं का बिम्ब ३१३०९७” अथवा बिस्बाद्ध १५”४५'४” होता 
है तब यदि सूर्यं की अत्यन्त अधिक दूरी 'का' हो तो 

जञ = १५४३४१ या सञ्=का % १५/४५.४/ 

. के & १६१७६१ --का २८ १५४४४ 

क १५४४५४” 

अथवा | " द7१७ ६५ (१) 

जिस स्थान पर सूर्य सबसे बड़ा देख पड़ता है उससे जब १८०° आगे जाता 
है तब सबसे छोटा देख पड़ता है । इसलिए ऊपर निकाली हुई क, का दुरियाँ एक 
रेखा में होती हैं। इसलिए यदि दिये हुए चिव १७ में प पृथ्वी का स्थान होतोस 
और सा सूर्य के स्थान होंगे जब्र कि सूर्यं क्रमानुसार सबसे बड़ा और सबसे छोटा 
देख पड़ता है अर्थात्‌ जब प सक और प साऱ्न्का 


स सा 


प .म 
चित्र १७ 


समीकरण ( १ ) का प्रत्येक पक्ष यदि १ में से घटा दिया जाय तो, 
१५१३५४” 
_ १६१७६” 
का--क ३२.२” 
का १६१७.६ (२) 
और यदि समीकरण (१) के प्रत्येक पक्ष में १ जोड़ दिया जाय तो, 
काक ३२०३” 
का १६७६” (३) 
अब यदि समीकरण (२) को समीकरण (३) के समपक्षों से भाग देदें तो; 
का--क ३२:२” २३२.२” _ १ 
कायक ३२३7 १४२३7 ग दऽ है लगभग 
इस सम्बन्ध से प्रकट होता है कि प उस दीर्घवृत्त की चाभि है जिसका 
दीघ अक्ष स सा, केन्द्र स सा का मध्यविन्दु म और च्युति (९०८९०१०६५) ६३ है; 
क्योंकि किसी दीधेवृत्त के केन्द्र से उसकी नाभि तक जो दूरी होती है उसको दीघ 


क्‌ 
१ का == पे 


स्पष्टाधिकार ८७ 


अक्ष के आधे से भाग देते पर च्युति का मान निकल आता है! | वहाँ का क केन्द्र से 
नाभि की दूरी का दूना और काक दीघं अक्ष की लम्बाई है । 


इस प्रकार यदि स सा दूरी को दीघं अक्ष, प को उसकी एक नामि तथा इ 
को च्युति मानकर दीर्घवृत्त खींचा जाय तो किसी कर्ण (R448 ४९०६०7) प सि 
की दूरी जो स प रेखा के साथ इ कोण बनाता है इस गुर* से जाना जा सकता है--- 


चित्त १८ 
मस (१--च^) 
प सि न: ---------र--- 
१--च > कोज्या इ 


जब कि चह ०१६७ और म स सूर्य और पृथ्वी का मध्यम अंतर 
स्थिर है । 


इसलिए ङ्का मान १--च >» कोज्या इ के मानानुसार बदलता है 


जिसको संक्षेप में यों लिखते हैं : -- 
ङ्ग ० १-च कोज्या इ 


जहाँ क सूर्यं का पृथ्वी से अंतर (कर्णं या R65 ४९८०7) है।यह 
सम्बन्ध वेध से ठीक उतरता है। इसलिए यह सिद्ध हुआ कि सूर्य दीर्घवृत्त में चक्कर 


I र जा न नि 


१. आशुतोष मुखोपाध्याय की Geometry of Copics, Chapter, II. 
proposition IH. 

२. Loney's Elements of Coordinate Geometry, pp. 307 and 
229 (1910 edition.) 


द्य सूर्य सिद्धान्त 


लगाता है और पृथ्वी इस दीघेवृत्त की नाभि पर हे । इसको जगह यह कहना अधिक 
शुद्ध है कि पृथ्वी सूर्य के चारों ओर घूमती हुई दीघंवृत्त के आकार की कक्षा बनाती 
है और सूर्य केन्द्र इस कक्षा की नाभि पर रहता है। 

इसका प्रमाण 'विज्ञान भाग १२ पष्ठ ७४-७८, १८८-१८४८, २०३ से २०७ 
में दिया गया हे । यही केपलर का पहला नियम हे । 

ऊपर बतलाया गया है कि सूर्य की तीब्रतम गति ६१” १०० और इसी समय 
इसका महत्तम बिम्ब ३२ ३५” होता है तथा मंदतम यति ५७” १२० और इसी 
समय न्युनतम बिम्ब ३१ ३१” होता है । इसलिए यह स्पष्ट है कि तीब्रतम और 


॥ “ह 


भन्दतम गतियों में जो अंतर होता है वह मध्यम गति का वव” अथवा स्वल्पा- 


न्तर से नप के समान है और स्पष्ट बिम्ब के महत्तम और न्यूनतम आकारों में जो अंतर 


४, हरी 

होता है वह मध्यम बिम्ब का २२7३? अथवा स्वल्पान्तर से जच के समान है । इसलिए 
स्पष्ट त्रिम्ब के परिवर्तन का सम्बन्ध १: १+ इम और स्पष्ट गति के परिवर्तन का 
सम्बन्ध १: १+ बच हैं । | 

परन्तु १-- दोषच (१1-50) स्वल्पान्तर से 

., गति के परिवर्तन का सम्बन्ध १: (१+- इ) है। 

चाहे जिस समय देखा जाय यही पाया जायगा कि किसी ग्रह का कोणीय 
वेग स्पष्ट व्यास के वर्ग के अनुसार बदलता है । परन्तु सूर्यं की का स्पष्ट व्यास सूं 
दूरी के प्रतिलोम के अनुसार बदलता है, जैसा कि पिछले पृष्ठों में बतलाया 
जा चुका है। इसलिए कोणीय वेग स्पष्ट व्यास के वर्ग के अनुसार अथवा कर्ण के 
वर्ग के प्रतिलोम के अनुसार बदलता है । संक्षेप में 

कोणीय वेग ०८ (स्पष्ट व्यास)” 


१ २ 

या ० [ङ्न ) 
चित्र १६ में प पृथ्वी का स्थान है, स सूयं का स्थान है और स पसि वह 
कोण है जो सूयं १ दिन में चलता है। इसी प्रकार सा सूर्य का दूसरा स्थान है और 
साप सी वह कोण है जो सूर्य १ दिन में चलता है।स,सिया सा, सी परस्पर 
बहुत पास हैं इसलिएप स और प सि के मानों में इतना कम अंतर है कि दोनों 
समान समझे जा सकते हैं। इसी तरह पसा और पसी समान समझे जा सकते 
हें । ऐसी दशा में पस सि त्रिभुज उस बृत्त का एक खंड समझा जा सकता है, जिसका 

केन्द्र प है औरत्तिज्यापस या पसि है। इसलिए 


है । 


स्पष्टाधिकार ८ 


00:२० फो 


चित्र १६ 


(पस) * 
२ 


पस} ^ 
=लस स्थान का कोणीय वेग % ` ) — 
(पसा) * 
२ 
(पसा) * 
२ 


इस वृत्त खंड का क्षेत्रफल= <स प सि > 


और सा पसी का क्षेत्रफलस्न्टासापसी > 


= सा स्थान का कोणीय वेग १८ 


परन्तु ऊपर बतलाया जा चुका हे कि 


कोणीय वेग ० +1. ==अ ?८ ग जब किओ कोई अचल राशि है 


(कर्ण) ९ (कर्ण)? 
ली प सि वृत्त खंड का क्षेत्रफल 
सा प सी वृत्त खंड का क्षेत्रफल 
प्‌ 
स का कोणीय वेग १८ - पव) 


उधम 
ााकाकाा्यनि 


सा का कोणीय वेग >< (पसा) 
__स का कोणीय वेग % (पस) * 


सा का कोणीय वेग > (पसा) * 
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_स का कोणीय वेग > (स का कर्ण) 


सा का कोणीय वेग > (सा का कर्ण)* 


१ 
_ भरे सका कणाच * (सका कर्ण)” 


अ पै मु 
ञ्‌ > [हा का कणी २ >< (सा का कर्ण)" 


न 


इससे सिद्ध हुआ कि सपा स और सा प सी दोनों वृत्त खंड समान हैं । यही 
केपलर का दूसरा नियम हे । 


केपलर के तीसरे नियम से सूर्य से सब ग्रहों की दूरियों का सम्बन्ध जाना जा 
सकता है । जैसे शुक्र और पृथ्वी के भगण काल क्रमशः २२४७ दिन और ३६१५३ 


न 
दिन हैं, इसलिए इनके भगण कालों के वर्गो का सम्बन्ध = (३६५.३ ) = २.६४५ 
(२२४.७) ` 
परन्तु केपलर के तीसरे नियम के अनुसार 
(सूर्य से पृथ्वी की दूरी) (३६५.३) 


Merrie 0. वामन त. 


(सूर्य से शुक्र की दूरी (२२४.७) गहिरे 
यदि सूर्य से पृथ्वी की दूरी १ मात ली जाय तो 


सूर्य से शुक्र की दूरी (बर, ॥॥ 


= $० (११३) 


(१-१०२) 
ब्‌ठ ३१ + ३ De ( १०२)+ ३» (इ १) ( १०२) 
+३३ (३ १)(३$ - २)(१०२) +` ‡ 
वृ(१+-.०३४ -.००११६+.००००६६ 

““एक बहुत सूक्ष्म संख्या) 


७.२३०३ 
प्च > १.०३२६ १५ = .७२३ 


केपलर ने यह तोनों नियम ग्रहों के सूक्ष्म निरूपणो से सं० १६६४-१६७४ 
वि० (१६०४-१६१६ ई०) में बनाये थे । उसको इस बात का पता नहीं था कि कित 
शक्तियों से ग्रहों में इन नियमों के अनुसार गतियाँ होती हैं। कोई ७४ वर्ष तक इन 
नियमों की उपपत्ति नहीं बतलायी जा सकी । इसके पश्चात्‌ न्थूटन ने यह सिद्ध किया 
कि विश्वव्यापी गुरुत्वाकर्षण ही इन सत्र का कारण है । न्यूटन ने जिन तीन नियमों 
के आधार पर यह सिद्ध किया हे वह गति के नियम कहलाते हैं, उसी के नाम से 
प्रसिद्ध हैं और यह हैं :-- 

पहला नियम--यदि कोई बाहरी शक्ति न लगायी जाय तो प्रत्येक वस्तु या 
तो अपनी अचल दशा में, या सीधी रेखा में समान गति से चलती हुई दशा में, रहना 
चाहती है । 

दूसरा तियम--गति का परिवतंत लगायी जाने वाली शक्ति के मानानुसार 
होता है और यह परिवतेन उस सीधी रेखा की दिशा में होता हे जिस दिशा में शक्ति 
लगायी जा रही हो । 

तीसरा नियम --प्रत्येक क्रिया की प्रतिक्रिया होती है, जो परिमाण में सदैव 
समान, परन्तु दिशा में विरुद्ध होती हे अर्थात्‌ प्रत्येक क्रिया के समान परन्तु उसके 
विरुद्ध दिशा में प्रतिक्रिया होती है । 

यह नियम स्वयमसिद्ध हैँ । विशेष जानकारी के लिए गतिविज्ञान 
(Dynamics) के किसी ग्रन्थ को पढ़ना चाहिये । 

केपलर के पहले और दूसरे नियमों से न्यूटन ने यह सिद्ध किया कि प्रत्येक 
ग्रह एक ऐसी शक्ति के कारण चल रहा है, जिसकी दिशा सूर्य की ओर है ओर 
जिसका परिमाण सूर्य से ग्रह की दूरी के वर्ष के विलोम मानानुसार होता है । केपलर 
के तीसरे नियम से न्यूटन ने यह सिद्ध किया कि एक ग्रह की गति की वृद्धि दूसरे 
ग्रह की गति की वृद्धि से क्या सम्बन्ध रखती है और इसीसे उसने विश्वव्यापी 
गुरुत्वाकर्षण का सिद्धान्त निक्राला, जो यह है :--- 

द्रव्य (M41९7) का प्रत्येक कण दूसरे कण को उस शक्ति से आकर्षित करता 
है, जो उन कणों की माद्वाओं के गुणनफल के अनुसार तथा उन दोनों के बीच की 
दूरी के वर्ग के विलोम मावानुसार बदलती है । 


अब यह सिद्ध करना है कि यदि किसी स्थिर बिन्दु से किसी गतिमान कण 
तक रेखा खींची जाय और वह समान काल में समान क्षेत्रफल बनावे तो वह कण 
जिस शक्ति से चल रहा है उसकी दिशा उसी स्थिर बिन्दु की ओर है । यह बात 
चलनकलव (Differential (४०४४७) तथा गरतिविज्ञान के आधार पर संक्षेप में 


८२ सू्य-सिद्धान्त 


सिद्ध हो सकती है, जो पीछे दी जायगी । इस जगह साधारण गणित के ही आधार 
पर कुछ विस्तार के साथ सिद्ध की जाती है।' 

मान लो कि 'स? एक स्थिर विन्दु है और किसी वस्तु का कोई कण स के 
चारों ओर घूमता हुआ क खग घच बहुभु क्षेत्र बना रहा है ओरकख,ग घ, 
या घच भुज समान काल में अथवा १ पल में चलता है! यह भी मान लो कि इन 
भुजों के मान भिन्न-भिन्न हैं और और जब तक कण किसी एक भुज पर रहता है 
तब तक उसकी गति एकरूप (1711070) रहती है। स क ख, स ख ग, संग घ, 
स घ च त्िभुजों के क्षेत्रफल भी समान समझ लेने चाहिये । 


अब यह प्रत्यक्ष है कि समान काल में वह कण स के चारों ओर घूमता हुआ 
समान क्षेत्रफल बनाता है । गति के पहले नियम के अनुसार जब तक कण बहुभुज 


भे, 
eT, i 
रक १; 
क] 19 


चित्र २० 


"काचा पका. बका मक 


१. यह युक्ति Heroes of Science : Astronomers के पुष्ठ १७३-- 
१७% के आधार पर है । 


क्षेत्र को कोई सीधी भुज बना रहा हे तब तक उस पर कोई शक्ति काम नहीं कर 
रही है और वह अपनी प्राप्त शक्ति से सीधी रेखा में जा रहा है, परन्तु एक भुज से 
दूसरी भुज पर जैसे ही मुड़ने लगता है वैसे ही क्षण भर के लिए कुछ न कुछ शक्ति 
उस पर अवश्य लगनी चाहिये, जिससे वह अपनी पहले की सीधी चाल को बदल कर 
दूसरी सीधी चाल पर आ जाय । 

जिस समय कण ख पर हे उस समय की दशा पर ध्यान दो । यदि इस समय 
कोई शक्ति न लगे तो दूसरे पलमेंवह क ख की ही सीध में ख प राह पर जायगा 
और क खप रेखा सीधी रेखा होगी तथा खप और क ख समान होंगे क्योंकि गति 
में कोई अन्तर नहीं होगा ।प को ग और स॒ से मिला दो । स ख प किभुज का 
आधार ख प है जो क ख के समान है और क ख को ही सीधी रेखा में है, इसलिए 
रेखा-गणित के अनुसार दोनों त्रिभुज सकख और स ख प के क्षेत्रफल समान हैं । 
यह आरम्भ में ही मान लिया गया है कि स कु ख, स ख ग इत्यादि त्रिभुजों के 
क्षेत्रफल समात्त हैं। इसलिए यह सिद्ध हो गया कि स ख प और स ख ग॒त्रिभुज भी 
परस्पर समान हैं जो एक ही आधार स ख पर हैं इसलिए रेखागणित के अनुसार 
यह दोनों लिभुज स ख ओर ग प समानान्तर रेखाओं के बीच में हैं अर्थात्‌ ग प रेखा 
सख के समानान्तरहे।खप के समानान्तरग र रेखा खींचोजो सखरेखासेर 
विन्दु पर मिले । तब ख प ग र समानान्तर चतुर्भूज क्षेत्र होगा । जिस समय कण ख 
पर था उस समथ यदि कोई शक्ति न लगी होती तो वह बिन्दु प पर पहुँचता; परन्तु 
शक्ति लगने से वह ग पर पहुंचा, इसलिए प्रकट है कि ख पर कण की प्रथम गति ख 
प थी और शक्ति लगने के कारण वह ख ग में बदल गयी । इसलिए गतिविज्ञान के 
गति के समानान्तर चतुर्भूज-नियम' (parallelogram of ४९1०८९8) के अनुसार 
लगी हुई शक्ति के कारण कण में ख पकी गति के साथ ख र गतिका संयोग हो 
गया, अर्थात्‌ ख बिन्दु पर कण में जो गति खप दिशा की ओर थी उसमेंखरकी 
दिशा में ख रके समान ही दूसरी गति मिल गयी, जिससे वह कण ग विन्दु पर 
पहुँचा । इसलिए इस मिलने वाली शक्ति के कारण वह वस्तु स की ओर मुडी । इसी 
प्रकार यह सिद्ध हो सकता हे कि बहुभुज क्षेत्र के कोण विन्दुओं ग, घ, च पर भी जो 
शक्ति लगती है वह स की दिशा में ही लगती है । 

अब कल्पना करो कि यह बहुभुज क्षेत्र करोड़ों अत्यन्त छोटी-छोटी भुजों से 
बना है और स के चारों ओर घूमने वाला कण प्रत्येक छोटी-छोटी भुज को पल के 
करोड़वें भाग में चल कर पूरा करता है तो यह प्रकट है कि उस कण पर स की 
दिशा में करोड़ों बार शक्ति लगेगी । इसलिए यह सिद्ध है कि कण ने प्राय: वक्र 
(८८८४९) भागं को स की ओर ले जाने वाली एक अनवच्छिन्न (0070007005) 
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शक्ति के कारण पूरा किया । यदि कल्पना को और बढ़ा दिया जाय ओर बहुभुज 
क्षेत्र को भुज इतनी छोटी हो जायें कि उनकी कोई सीमा ही न बंध सके और उनकी 
संख्या असंख्य हो तब भी यह तक लागु हो सकता है । इसलिए यह सिद्ध होता है 6, 
यदि कोई कण किसी स्थिर विन्दु के चारों ओर ऐसे मार्ग पर चले कि उससे समान 
काल में समान क्षेत्रफल बने तो इस कण पर जो शक्ति निरन्तर लगी हुई है वह उस 
स्थिर बिन्दु की दिशा में है अर्थात्‌ वह स्थिर बिन्दु उस कण को निरन्तर आकर्षित 
किये हुए है । 

यदि स को सूर्य का केन्द्र मात लिया जाय और क, ख, ग इत्यादि को किसी 
ग्रह के स्थान, तो केपलर के दूसरे नियम से सिद्ध होता है कि सूर्य के चारों ओर 
घूमने वाले ग्रहों को उनकी थांभने के लिए जो शक्ति काम कर रही है वह येकी 
ही आकर्षण शक्ति है । इसी प्रकार ग्रह भी अपने उपग्रहों को खींच रहे हैं । 


दक्षिणोत्तरयोरेवं पातो राहु स्वरंहसा । 
विक्षिपत्येष विक्षेपं चन्द्रादीनामपक्रमातु ॥६॥। 
उत्तराभिमुखं पातो विक्षिपत्यपराद्ध ग: । 
ग्रहं प्राग्सगणाद्वस्थो यास्यायासपकर्षेति ॥७॥ 


अंतुवाद--(६) चन्द्रमा आदि ग्रहों को इनके पातया राहु क्रान्तिवृत्त से विक्षेप 
के समान उत्तर या दक्षिण भी अपने वेग से हटा देते हैं । (७) जब पात ग्रह से पच्छिम 
परन्तु ६ राशि या १८० से कम दूरी पर रहता है तब उसको क्रान्तिवृत्त से उत्तर 
हटा देता है और जब वह ग्रह से पूरब परन्तु ६ राशि से कम दूरी पर रहता है तब 
उसको क्रान्तिवृत्त से दक्षिण हटा देता है । 

विज्ञान भाष्य--इन दोनों श्ोकों का साधारण अर्थं यह है कि ग्रह और उसके 
पात के स्थानों को देखकर समझना चाहिये कि ग्रह ठीक क्रान्तिवृत्त पर है अथवा 
उससे कुछ उत्तर या दक्खन हटा हुआ है। यदि ग्रह और पात दोनों एक ही जगह 
हों तो समझना चाहिये कि ग्रह क्रान्तिवृत्त पर है। यदि ग्रह पात से आगे अर्थात्‌ 
पुरब हो परन्तु १८०” से अधिक दूर न हो तो वह क्रान्तिवृत्त से उत्तर हटा हुआ होगा 
और यदि ग्रह पात से पीछे अर्थात्‌ पच्छिम हो परन्तु १५० से अधिक दूर न हो तो 
वह क्रान्तिवृत्त से दक्षिण हटा हुआ होगा । इसका कारण राहु का आकर्षण या 
अपकर्षण नहीं है वरत्‌ यह है कि किसी ग्रह की कक्षा क्रान्तिवृत्त के समतल में नहीं 
है इसलिए ग्रह सदैव क्रान्तिवृत्त पर नहीं रहता । ग्रह की कक्षा और क्रान्तिवृत्त जिन 
दो विन्दुओं पर मिलते हुए जान पड़ते हैं उन्हीं को पात कहते हैं । जब ग्रह अपनी कक्षा 
में इन दो विन्दुओं पर रहता है तब क्रान्तिवृत्त पर देख पड़ता है अन्यथा क्रान्तिवृत्त 
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से उत्तर या दक्खित ऊपर कहे हुए के अनुसार होता है। क्रान्तिवृत्त से उत्तर या 
दविखन ग्रह को जो दूरी होती है उसी को विक्षेप कहते हें । यह उस वृत्त पर होता है 
जो क्रान्तिवृत्त से समकोण बनाता हुआ कदम्ब (क्रान्तिवृत्तीय ध्रुव) से होकर जाता है ! 
बुधभागवया:शोघ्रातहृत्पातो यदास्थितः । 
तच्छीघ्राकर्षणात्तो तु विक्षेप्येते यथोक्तवत्‌ ॥ ८॥ 


अनुवाद--( ५) बुध और शुक्र के पात जब इनके शीघ्रोच्चों से उपयुक्त (६, 
७ श्लोकों में लिखे हुए) नियम के अनुसार होते हैं तब शीघ्रोच्चों में आकर्षण करके 
ग्रहों को क्रान्तिवृत्त से उत्तर या दक्खिन उसी प्रकार हटा देते हैं । 

विज्ञान भाष्य--६, ७ श्लोको में जो नियम बतलाया गया है वह केवल 
सूर्य, चन्द्रमा, मंगल, गुरु ओर शनि के लिए लागु है । बुध और शुक्र दो ग्रहों के स्थान 
जानने के लिए यह देखना चाहिये कि इनके शीध्रोच्च पातो से किधर भोर कितनी 
दूर है । यदि शीघ्नोच्च पात से पूरब परन्तु १५० से कम दूर हो तो ग्रह क्रान्तिवृत्त से 
उत्तर होगा ओर पच्छिम परन्तु १५० से कम दूर हो तो ग्रह क्रान्तिवृत्त से दक्षिण 


होगा । 


महत्वान्मण्डलस्याऽकः स्वल्पमेवाऽपकुष्यते । 
मण्डलाल्पतया चन्द्रस्ततो बह्नपक्कष्यते ॥&॥।। 
भोमादयोल्पसुतित्वाच्छघ्रमन्दोच्चसंज्ञितेः । 
देवतेरपकृष्यन्ते सुदूरमतिचेमिताः ।।१०॥। 

अतो धनर्ण सुमहत्तेषां गतिवशाद्मवेत्‌ । 
आाकुष्यमाणास्तेरेवं व्योम्नि यान्त्यनिलाहताः ॥ ११।। 


अनुवाद--(&) सूर्य का मण्डल बहुत बड़ा है इसलिए वह अपने उच्च द्वारा 
बहुत कम खिचता हे । चन्द्रमा का मण्डल छोटा है इसलिए यह बहुत खिचता हे । 
(१०) मंगल आदि ग्रहों के मण्डल बहुत छोटे हैं इसलिए इनके शीघ्रोच्च मन्दोच्च 
देवता इनको बहुत दूर तक बड़े वेग से खींच ले जाते हैं (११) इसलिए इनमें धन 
और ऋण संस्कार इनकी गति के कारण बहुत करना पड़ता है। इस प्रकार यह ग्रह 
अपने शीघ्रोच्च मन्दोच्च देवताओं से खिचे हुए ओर प्रवह वायु का धक्का खाते हुए 
आकाश में चलते हैं । 


विज्ञान भाष्य-हमारे आचार्यो ने यह देखा कि सूर्य की अपेक्षा चन्द्रमा 
अपने मध्यम स्थान से पूरब या पच्छिम अधिक रहता हे और मंगल, बुध, गुरु, शुक्र, 
शनि इत्यादि तो अपने मध्यम स्थात से कहीं अधिक पूरब या पच्छिम देख पड़ते हैं 
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इपलिए उन्होंने इन ग्रहों के मण्डलो को चन्द्रमा से भी छोटा समझा जैसा कि यह 
प्रत्यक्ष देख पड़ते हैं, ओर यह निश्चय किया कि इनके मण्डल बहुत छोटे हैं इसी- 
लिए इनमें शीघ्रोच्चों और मन्दोच्चो के आकर्षण का प्रभाव बहुत पड़ता है । 


परन्तु ग्रहों के मध्यम स्थान से कुछ पुरब या पच्छिम देख पड़ने के यथाथ 
कारण हैं ग्रहों की कक्षाओं के आकार | ग्रहों की कक्षाएँ दीर्घवृत्त के आकार की हैं 
जिनकी च्युति (९०८९०7८१5) के परिमाण एक से नहीं हैं; इसीलिए मध्यम और 
स्पष्ट स्थानों में मुख्यत: अन्तर पड़ता है, ग्रहों के मण्डलों के आकार के कारण नहीं । 
इनके आकारों का ज्ञात पिछले पृष्ठ की सारिणी से स्पष्ट होगा जो राबटं बाल की 
स्फरिकल एस्ट्रानोमी' पृष्ठ ४६२ से ली गयी है। चन्द्रमा का अद्धंव्यास १०७६ 
मील है । 


वक्रानुवक्रा कुटिला मन्दा मन्दतरा सभा । 
तथा शीघ्रतरा शीत्रा ग्रहाणामष्ट्या गति : ॥१२॥। 
तत्रातिशीघ्रा शीध्राख्या मन्दा अन्दतरा समा ! 
ऋज्बीति पञ्चधाज्ञेया या वक्रा सानुवक्रगा ॥१३ 


अनुवाद-- (१२) वक्र, अनुवक्र, कुटिल, मन्द मन्दर, सम, शीघ्रतर और शीघ्र 
नामक आठ प्रकार की गतियां ग्रहों में होती हैं । (१३) इनमें से अति शीघ्र शीघ्र, 
मन्द, मन्दतर और सम गतियाँ सीधी होती हैं अर्थात्‌ जब ग्रह में यह गतियां 
होती हैं तब वह राशि-चक्र में पच्छिम से पूरब को जाता हुआ देख पड़ता है और वक्र 
के साय जो अनुवक्र और कुटिल गतियां हैं वह वक्र गति कहलाती हैं क्योकि जब ग्रह 
में ऐसी गतियां होती हैं तब वह राशि-चक्र में प्रब से पच्छिम को उलटा जाता हुआ 
देख पड़ता है । जब ग्रह में सीधी गतियां होती हैं तब वह मार्गी ओर जब वक्र गतियाँ 
होती हैं तब वक्री कहलाता है । 


विज्ञान भाष्य--पह भिन्न-भिन्न गतियां ग्रह में कैसे हो जाती हैं इसका 
कारण हमारे सिद्धान्तों में कहीं नहीं बतलाया गया है, क्योंकि जब तक पृथ्वी अचले 
समझी जायगी तब तक इसका कारण अच्छी तरह नहीं समझाया जा सकता । हाँ यदि 
पृथ्वी को भी अन्य ग्रहों की भाँति सूर्य की परिक्रमा करती हुई मानलिया जाय जो 
कई प्रयोगों से सिद्ध भी हो गया है तो यह सहज ही समझा जा सकता है कि किसी 
प्रहो में यह आठ गतियां कैसे देख पड़ती हैं; यद्यपि यथार्थ में ग्रह निरंतर पच्छिम से 
परब को जाता हुआ सूर्य की परिक्रमा कर रहा है। इस सम्बन्ध में मैंने 'विज्ञान' 
भाग १३ पृष्ठ २६४-२६८ पर जो लिखा था वही यहाँ उद्धूत करता हूँ । 


पप सूर्य सिद्धान्त 


यदि आप मैदान में एक झंडा गाइ दें और झंडे से ४,७,१०,१५,५२, ४५, 
१६२, और ३००» फर्नाग के अन्तर पर एक एक घेरा दो तीन फुट ऊँचा करवा दें; 
प्रत्येक घेरे के पास एक एक घुडसवार नियुक्त कर दें; आप स्वयं झंडे के पास खड़े हो 
जायं और घुड़सवा रों को आज्ञा दे दें कि प्रत्येक घुड़सवार अपने अपने घेरे के पास इस 
तरह खडा हो जाय कि सब एक ही सीध में दिखाई पडे और तदनन्तर सब सवार एक 
साथ ही घेरे का इस वेग से चक्कर लगाने लगें कि सबसे पास वाला एक चक्कर ८८ 
सेकंड में, इससे कुछ दूरवाला २२५ सेकंड में, तीसरा ३६५ सेकंड में, चौथा ६८७ 
सेकंड में, पांचवां ४३३२ सेकंड में, छठा १०७४६ सेकंड में, सातवां ५१० मिनट में 
ओर आठवां १००३ मिनट में, चक्कर पूरा करने लगे, तो जिस प्रकार यह घुड़सवार 
सेकंडों में आपकी परिक्रमा करते हुए जान पड़ेंगे वैसे ही सौर-मंडल में ग्रह दिनों में 
सूर्य की परिक्रमा करते हुये दिखाई पड़ते हैँ । अंतर केवल इतना होगा कि सवार एक 
धरातल में चक्कर लगाबंगे पर ग्रह कुछ उत्तर दक्खिन हट भी जाते हैं । 


यदि आप झंडे के पासन खड़े होकर स्वयं झंडे से तीसरे घोड़े पर सवार 
होकर पहले कहे हुये वेग से चक्कर लगाने लगें तो आपको झंडे और घुडसवार जैसे 
दिखाई पड़ेंगे वही दृश्य हम पृथ्वी निवासियों को ग्रहों के सूय का चक्कर लगाने में 
दिखाई पडता है । कभी यह जान पडता है कि ग्रह आगे बढ़ते जा रहे हैं और कशी 
जान पड़ता है कि कोई पीछे हो रहे हैं और कभी ठहरे हुये भी दिखाई पडते हैं । 


ऊपर सवारों के उदाहरण से आपको विदित हो गया होगा कि यदि सवार 
तीसरे घोड़े पर बैठ कर झंडे की परिक्रमा करे तो बाहुर और भीतर दोनों ओर वाले 
घोड़ों की गतियों में वही 'वक्रानुवक्रा कुटिजा' तथा शीघ्रा शीघ्रतरा गतियों की 
विलक्षणता दिखाई देती है, जैसे पृथ्वी रूपी घोड़े पर सवार पृथ्वी निवासियों को 
अन्य ग्रहों की गतियों में विलक्षणता दिखाई देती है । समझाने के लिये हमको दो 
उदाहरण लेने होंगे--एक ऐसे ग्रह का जो पृथ्वी और सूर्य के बीच में है और दूसरा 
ऐसे ग्रह का जो सूर्यं और पृथ्वी के बाहर हे । पहले के लिये बुध और दूसरे के लिभ 
मंगल २१ तथा २३ चिद्षों में लिए गये हैं । 

चिळ २१ में सबने बड़ा वृत्त राशि-चक्र है, जिस पर घूमता हुआ सूयं एक 
वर्षं सें एक चक्कर लगाता हुआ जान पड़ता है । जहाँ वसंत-विषुव लिखा हुआ है व्हा 
जब सूर्य दिखलाई पड़ता है तब वसंत ऋतु का आरम्भ होता है और इस दिन 
दिन रात समान होते हैं । यहीं से आरम्भ करके राशिचक्र बारह भागों में बांटा 
गया है । इसलिये जिस-जिस भाग पर मेष वृष इत्यादि लिखा हुआ है उसे सायन 
मेष, सायन वृष समझना चाहिये । सायरन मेष का आरम्भ २१, २२ माचे को होता 


स्पष्ठाधिकार द 


बसन्त सिशुप 


चित्र २ १०न्बधकी मार्गी ओर ककी तथा अस्य गतियां 


है । सायन मेष से २३ और आगे निरयन मेष मास का आरम्भ होता है, यह १३, 
१४ अप्रेल को पड़ता है । सूयं राशि चक्र में मेष से वृष, वृष से मिथुन इत्यादि 
राशियों में जाता हुआ जान पड़ता है। 


राशि चक्र से छोटा वृत्त भूकक्षा है । इसी पर पृथ्वी चलती हुई 'स' सूर्य की, 
जो केन्द्र में है, एक वर्ष में एक परिक्रमा कर लेती है! सूर्य निवासियों को पृथ्वी भो 
मेष से वृष, वष से मिथुन, मिथुन से ककं, कर्के से सिंह इत्यादि राशियों में भ्रमण 
करती दिखाई देती हे । इसी के म्रमण से हम लोगों को सूय भ्रमण करता हुआ जान 
पड़ता हू । चित्र २१ में इसका भ्रमण प से आरम्भ होता हुआ दिखाया गया है ओर 


१०० सूर्य-सिद्धान्त 


२, ३, ४, इत्यादि बिन्दुओ पर घड़ी को सुझयां जिस दिशा में चलती हैं उसके 
प्रतिकूल दिशा में पृथ्वी जाती है । चलने की दिशा तीर की दिशा से जानी जा 
सकती है । पृथ्वी की देनिक गति विषम होने से भुकक्षा के विन्दु असमान अंतर पर 
दिखाये गये हें । 


सबसे छोटा वृत्त बुध ग्रह की कक्षा हे । मान लीजिये कि बुध ब. से चलना 
आरंभ करता है और अपनी कक्षा में २, ३, ४ इत्यादि विन्दुओं पर घड़ी की प्रतिकूल 
दिशा में तथा सूर्य निवासियों को मेष, वृष, मिथुन इत्यादि राशियों में जाता हुआ 
दिखाई देता है । चित्र में ब. वहाँ लिखा है जहाँ बुध उस समय है जब कि पृथ्वी प. 
पर हे । जब बुध विन्दु ९ पर जाता है तब पृथ्वी अपनी कक्षा में बिन्दु २ पर जाती 
हे । जब बुध अपनी कक्षा में विन्दु २ से बिन्दु ३ पर जाता हे तब पृथ्वी अपनी कक्षा 
में विन्दु २ में विन्दु ३ पर जाती है। इसी तरह और विन्दुओं के लिये भी समझना 
चाहिये, जैसे जब बुध अपनी कक्षा में विन्दु ७ पर होता है तब पृथ्वी अपनी कक्षा 
में विन्दु ७ पर रहती है, इत्यादि । यदि यह देखना हो कि पृथ्वी से बुध किस दिशा 
में राशि चक्र पर दिखाई देगा तो बुध और पृथ्वी उस समय जहाँ हों, उन विन्दुओं 
को मिलाकर राशि-चक्र तक ले जाइये। जहाँ यह रेखा पहुँचेगी वहीं बुध का स्थान 
होगा । चित्र की सरलता के लिये पृथ्वी और बुध को मिलानेवाली रेखाएँ नहीं 
दिखाई गई हैं परंतु बुध से राशि चक्र तक यह कटी रेखाओं से प्रकट की गयी हैं । 
जैसे जब पृथ्वी प, और बुध ब« विन्दुओ पर होते हैं तब पर, बन का मिलाने वाली 
रेखा राशि चक्र में १ विन्दु कर पहुंचती है अर्थात्‌ पृथ्वी निवासियों को बुध राशि- 
चक्र के किदु १ पर अथवा कुभ राशि के अन्त में दिखाई पड़ेगा । जज पृथ्बी प; 
पर पहुँचती है तब बुध ब२ पर पहुँचता है और राशिचक्र में विन्दु २ पर अथवा 
मीन राशि में दिखाई देता है और पड़ ( अर्थात्‌ जब पृथ्वी अपनी कक्षा में विन्दु ३ 
पर होती है) से बध बड़ पर होने के कारण राशिचक्र में विन्दु ३ पर मीन के अन्त मे 
दिखाई देगा । जब बुध अपनी कक्षा में ४ पर होगा तब पृथ्वी भी अपनी कक्षा में ४ 
पर होगी और पृथ्वी निवासियों को बुध राशि-चक्र में बिन्दु ४ पर अर्थात्‌ से कुछ 
ही आगे दिखाई पड़ेगा । जब बुध अपनी कक्षा में १ से २ तक आया तब पृथ्वी भी 
१ से २ पर अपनी कक्षा में आयी और हम लोगों को बुध राशि चक्र में कुंभ से 
मीन में जाता हुआ दिखाई पड़ा । जब बुध २ से ३ पर अपनी कक्षा में गया 
तब पृथ्वी भी रसे ३ पर अपनी कक्षा में गयी और यहाँ के निवासियों को बुध 
राशि चक्र में २ से ३ तक मीन राशि में आगे जाता हुआ दीख पड़ा । इस बार बुध 
राशि चक्र में उतना आगे नहीं बढ़ा जितना पहले बढ़ा था अर्थात्‌ बुध की चाल 


पहने से मन्द पड़ गयी । ३ से ४ तक पहुंचने में बुध राशि-चक्र बहुत ही कम आगे 
बढ़ा, इसलिये यदि यह कहा जाय कि बुध की चाल नहीं के समान है तो कोई अत्युक्ति 
नहीं होगी । ऐसी दशा में वुध कुछ ठहरा हुआ जान पड़ता है । जब बुध अपनी कक्षा 
में ४ से ५ पर जायगा, पृथ्वी भी अपनी कक्षा में ४ से ५ पर आयगी ओर पृथ्वी 
निवासियों की वुध राशि-चक्र में उलटा ४ से ९ तक जाता हुक्षा दिखाई पडेगा अर्थात्‌ 
बुध वक्रो हो गया, ऐसा जान पड़ेगा । जब वुध ५ से ६ पर अपनी कक्षा में जायगा 
तब पृथ्वी भी अपनी कक्षा में श से ६ पर जायगी और हम लोगों को बुध राशि 
चक्र में श्‍से ६ तक उलटा मीन से कुम्भ राशि में जाता हुआ दिखाई पड़ेगा, परंतु 
चाल बहुत तीव्र हो जायगी । यहाँ भी बुध वक़ी कहा जायगा, यद्यपि वह अपनी 
कक्षा में उसी क्रम से जा रहा है । जब बुध ६ से > तक जाता है, राशि चक्र में 
६ से ७ तक उलटा जाता हुआ दिखाई पड़ता हे । परन्तु अपनी कक्षा में ८ से ८ 
तक जाते-जाते यह राशि चक्र में ८ से ६ तक सीधा आता दिखाई देगा अर्थात्‌ बुध 
की चाल मार्गी हो जायगी, परन्तु रहेगी बहुत मन्द । अब यह स्पष्ट हो गया होगा 
कि यद्यपि सूर्य के विचार से बुध और पृथ्वी दोनों एक ही दिशा में जाते हुए दिखाई 
पड़ते हैं तथापि पृथ्वी तिवासियो को बुध राशि चक्र में एक से ४ तक आगे बढ़ता 
हुआ जान पडता है और ४ से $ तक पीछे हटता हुआ जान पड़ता हे । जब आगे बढ़ता 
है तब मार्गो कहलाता है और पीछे हटता है तब वक्री हो जाता है । जब मार्गी रहता 
है तब भी इसकी चाल एक सी नहीं दीखती वरन्‌ कभी बहुत शीघ्र बढ़ती हुई जान 
पड़ती है, कभी मन्द पड़ जाती है और कभी ठहरी सी जान पड़ती है। और जब 
वक्री होता है तब भी चाल द्रुत, द्रुततर, मंद, मंदतर तथा स्थिर सी जान पड़ती है । 

यहाँ एक बात और जानने योग्य है । जब पृथ्वी प! पर होती है ओर बुध 
ब^ पर तब सूर्य और पृथ्वी को मिलाने वाली रेखा मकर के अन्त पर पहुंचती है 
अर्थात्‌ सूर्य मकर में दिखाई देता है, परन्तु बुध कुम्भ के अन्त में । इसलिए बुध सूर्य 
के पुरब रहता है और सूर्यास्त के बाद पच्छिम में दिखाई देता हे । प* से सूर्य कुम्भ 
राशि के आदि में दिखाई पड़ता है और बुध मीन के आदि में, पर से सूर्य कुम्भ में 
कुछ और आगे बढ़ा हुआ जान पडता है, परन्तु बुध मीन के अन्त तक पहुँचा हुआ 
दिखाई पडता है और इसी के पास सूर्य और बुध का अन्तर सबसे अधिक होता है । 
ऐसी दशा में यदि पृथ्वी और बुध को मिलाने वाली रेखा बढ़ायी जाय तो वह बुध 
की कक्षा को स्पर्श करती हुई जायगी, और पृथ्वी और सूर्य को मिलाने वाली रेखा 
से जो कोण बनायेगी वह सबसे बड़ा होगा । इसी को सूर्य और बुध का महत्तम 
अन्तर (81९8165. 8९00289101) कहते हैं और यह अन्तर सूर्य के पूर्व की ओर होता 
है । महत्तम अन्तर के कुछ दिन पीछे ही बुध की गति वक्री हो जाती है और अन्तर 


१०२ सू्ष-सिंद्धान्क 


घटने लगता है और घटते-घटते बुध पृथ्वी और सूर्य के बीच में आ जाता है भर्थाद 
अन्तर शून्य हो जाता है ! ऐसी दशा में बुध सूर्य के साथ उदय और अस्त होता है । 
इसी को बुध की भीतरी युति (1016110: ८०॥]०८६।००) कहते हैं 1 जब सूर्यं से बुध 
का अन्तर १२° के लगभग हो जाता है तब सूर्य के निकट होने से उसके प्रकाश के 
कारण कोरी आँख से बुध नहीं दिखाई पड़ता । इसलिए कहा जाता है कि वृध का | 
अस्त पच्छिम में हो जाता है क्योंकि बुध पच्छिम में ही दीखते-दीखते छिप जाता है। 
भीतरी युति के समय से कुछ पहले वक्री होते पर बुध दाहिने हाथ की ओर जाता है 
और सूर्य बायें हाथ को ओर, इसलिये सूर्य से बुध बहुत ही शीघ्र हटता है अर्थात्‌ 
पच्छिम में अस्त होने के बाद थोड़े ही दिनों में वह सूर्य से पच्छिम चला आता है 
ओर सूर्योदय के पहले ही उदय होकर पूर्व में दिखाई देने लगता है, तब कहते है कि 
बुध का पूर्व में उदय हो गया । जब बुध १२० सूर्य से पच्छिम हो जाता है तब फिर 
दिखाई पड़ने लगता है । तभी उसका उदय मानते हैं, गति भी वक्री से कुछ ही दिनों 
में मार्गी होने लगती हे । 


इस प्रकार मार्गी होने के पीछे बुध क्रमशः सूर्य से दूर होता जाता है कौर 
जब वह अपनी कक्षा में विन्दु ७ और ८ के बीच में जाता है तब भी सूर्य से इसका 
अन्तर महत्तम हो जाता है । फिर बुध सूयं के पास होता जाता है और डेढ़ महीने 
में सूर्य के इतना पास हो जाता है कि आँख से दिखाई नहीं पड़ता । सूर्य-सिद्धान्त के 
अनुसार जब अन्तर १४० का रह जाता है तब अस्त होना मानते हैं । जब बुध ओर 
सूर्यं का अन्तर शून्य हो जाता है तब दावों एकसाथ क्षितिज के ऊपर भते हैं। 
ऐसी दशा में बुध और सूर्य की बाहरी युति (Superior conjunction) होती है । 
बाहरी युति के समय बुध मार्गो रहेता हे । 


बाहरी युति के समय बुध और सूर्य दोनों बायीं ओर को जाते हुए दिखाई 
पड़ते हैं, इसलिये बुध को सूर्य से दूर होने में अधिक दिन लगते हैं अर्थात्‌ जब बुध 
पुवं में अस्त होता है तब पच्छिम के अस्त काल से अधिक काल तक अस्त रहता है 
और पच्छिम में देर में उदय होता है । 

यह लिखा गया है कि पच्छिम में बुध तब अस्त होता है जब सूयं ओर बुध 
का अन्तर १२० से कम हो जाता है ओर पूर्व में अस्त तब होता है जब दोनों का 
अन्तर १४० से कम हो जाता है । इसका कारण यह है कि भीतरी युति के समय बुध 
पृथ्वी से बहुत पास रहता है इसलिये उसका बिम्ब बड़ा दिखाई पड़ता है और जब 
तक सूर्यं से १२० की दूरी तक नहीं हो जाता तब तक दिखाई पड़ता है । परन्तु 
बाहरी युति के समय बुध सूर्य से भी दुर हो जाता है इसलिये उसका बिम्ब छोटा 


स्पष्टाधिकार १०३ 


दिखाई पडता है और जब उसकी दूरी १४० रहती है तभो छिप जाता हे । शुक्र भी 
भीतरी युति के समय सबसे बड़ा दीखता है ओर बाहरी युति के समय सबसे छोटा । 

इससे सिद्ध हो गया होगा कि ग्रह अस्त होने के पीछे कहीं चले नहों जाते वरन्‌ 
सूर्य के इतने पास हो जाते हैं कि आंख से दिखाई नहीं पड़ते । हाँ दुरबीन से यह 
सूर्य के चाहे जितने पास हों दिखाई पड़ सकते हैं । 


बंध और शुक्र दोनों ग्रहों की कक्षाएँ पृथ्वी की कक्षा के भीतर हैं इसलिए 
जो बात बुध के लिए कही गयी है वह शुक्र के लिए भी लागू है ¦ अन्तर केवल इतना 
हे कि शुक्र की कक्षा बुध की कक्षा से बड़ी है इसलिए भोतरी युति के समय शुक्र 
पृथ्वी से अत्यन्त निकट हो जाता है । दूरबीन से देखने पर बुध और शुक्र दोनों में 
उसी प्रकार कलायं दिखाई पड़ती हैं जैसी चन्द्रमा में बाहरी युति क समय दोनों ग्रह 
पुण गोल दीखते हैं, क्योंकि उस समय पूरा प्रकाशित बिम्ब हमारे सामने रहता है । 
जब ग्रह कुछ बगल मं हो जाता है तब पूरा प्रकाशित भाग हम लोगों को नहीं दीखता, 
दिन-दिन बिम्ब कुछ खंडित होता जाता है । परन्तु प्रकाश अधिक मिलता है, क्योकि 
दरी कम होती जातो है इसलिए खंडित ग्रह भी पास होने के कारण अधिक प्रकाश 
देता हे । भीतरी युति के समय ग्रह का प्रकाशित भाग सूर्य की ओर होता है इसलिए 
हमको ग्रह से जुरा भी प्रकाश नहीं मिलता और वह एक काले धब्बे की तरह दूरबीन 
में दिखाई पडता है । शुक्र की कलायं चित्र २२ में दिखाई गई हैं । 


चित्र २३ में राशि-चक्र का केवल वह भाग दिखाया गया है जहाँ मंगल वक्री 
और फिर मार्गी होता हुआ जान पड़ता है । स सूर्य केन्द्र में है । पृथ्वी अपनी कक्षा 
में और मंगल अपनी कक्षा में सूयं की परिक्रमा इस प्रकार करते हैं कि वह राशि 
चक्र में मेष से वृष, वृष से मिथुन में जाते हुये (सूर्य से) दिखाई देते हें । सूर्य में स्थित 
मनुष्य को कोई ग्रह वक्रो होते हुये नहीं दीख सकते; उसे सब ग्रह एक ही तरफ से 
परिक्रमा करते हुये देख पड़ते हें । हाँ पृथ्वी निवासियों को मगल मार्गी, शीघ्रगामी, 
मन्दगामी, स्थिर तथा वक्री, मन्द गामी, फिर मार्गी दिखाई पड़ता है। मंगल की 


एक परिक्रमा ८८९ दिन में पुरी होती है इसलिए १०° की परिक्रमा वह ६ A वनै 


दिन वा १६ दिन में कर लेता है और इतने समय में पृथ्वी १६? के लगभग चलती 
है, क्योंकि पृथ्वो की एक परिक्रमा ३६४ दिन में पुरी होती है अर्थात्‌ १ दिन में प्राय: 
१° परिक्रमा होती है । 


मान लीजिये पृथ्वी अपनी कक्षा में विन्दु १ पर है और मंगल भी अपनी 
कक्षा में विन्दु १ पर है तब पृथ्वी निवासियों को मंगल राशि चक्र में १ बिन्दु पर 


चित्र ₹९-.-शुक्र की कला 


पचि २२'००-भंगलकी भिन्न भिन्न गति 


दिखाई देगा । जब पृथ्वी १६ दिन में अपनी कक्षा के विन्दु २ पर पहुँचती है, मंगल 
भी १०? चलकर अपनी कक्षा में विन्दु २ पर पहुँचेगा और हम लोगों को दिखाई 
पड़ेगा कि वह राशि चक्र में विन्दु २ पर है । जब पृथ्वी अगले १६ दिन में विन्दु ३ 


पर पहुंचेगी, मंगल भी विन्दु ३ पर अपनी कक्षा में पहुंचेगा और दिखाई पडेगा कि 
राशि चक्र में वह २ विन्दु के पास ही जरा सा आगे हटा है । यहाँ मंगल कुछ दिनों 
तक स्थिर सा जान पड़ेगा, क्योंकि १४ दिन के भीतर राशि चक्र में २ से ३ तक 
बहुत कम गया है । जब पृथ्वी और मंगल अपनी अपनी कक्षा में बिन्दु ४ पर पहुंचेंगे 
तब मंगल राशि चक्र में बिन्दु ४ पर अर्थात्‌ पीछे हटा हुआ दिखाई पड़ेगा । इसी 
को कहते हैं कि मंगल वक्री है यद्यपि मंगल की चाल अपनी कक्षा में वैसी ही सीधी 
है । ४ विन्दु पर पृथ्वी, मंगल ओर सूर्य के बीच में हो जाती है, अर्थात्‌ पृथ्वी के 
दाहिने सूये होता है और बायें मंगल । इस प्रकार सूर्य का अन्तर ६ राशि या १८०? 
का हो जाता है। इसी स्थिति को कहते हें कि मंगल सूर्य से षडभान्तर पर ( 10 
०७००५॥०॥ ) है । जब सूर्य अस्त होता है तभी मंगल पूर्व में उदय होता है और 
जब सूर्य उदय होता है तभी मंगल पच्छिम में अस्त होता हे । इस स्थिति में मंगल 
पृथ्वी से अत्यन्त निकट होता है, इसलिए इसका बिम्ब बहुत बड़ा दिखाई पड़ता है 
और दूरबीन से देखने पर उसी समय मंगल ग्रह की बहुत सी बातें दिखाई देती हैं । 


जब पृथ्वी और मंगन अपनी-अपनी कक्षा में ५ विन्दू पर होते हैं तब हम 
लोगों को मंगल राशि चक्र में ५ बिन्दु पर और पीछे हटा हुआ देख पड़ता है । दोनों 
ग्रह अपनी-अपनी कक्षा में जब ६ विन्द्र पर आते हैं तब मंगल राशि चक्र में कुछ 
आगे खसका हुआ ६ विन्दु पर दिखाई देता है, यहाँ भी मंगल कुछ देर के लिए स्थिर 
सा जान पड़ता है, फिर आगे बढ़ता हुआ दिखाई पड़ता है । 


जब पृथ्वी और मंगल के बीच में सूर्य होता है अर्थात्‌ जब पृथ्वी ४ पर 
और मंगल 'म' पर होता है तब मंगल की दूरी पृथ्वी से अत्यन्त अधिक होती है । 
ऐसी स्थिति को “मंगल की सूर्य से युति होती है”, ऐसा कहते हें । इस दशा में मंगल 
का बिम्ब बहुत छोटा दीखता है । 

इन दोनों चित्रों से प्रकट है कि भूकक्षा के भीतरवाले ग्रह उस समय वक्री 
होते दिखाई देते हैं जब भीतरी युति होने को होती है ओर भीतरी युति के समय वह 
वक्री ही रहते हैं । परन्तु भू कक्षा के बाहर वाले ग्रह उस समय वक्री होते हैं जब बह 
सूयं से ६ राशि अथवा १८०० के लगभग दूरी पर होते हैं और जिस समय वह ठीक 
आमने सामने (In ००४/४००) होते हैं, उस समय वक्री ही रहते हैं । भीतरी ग्रह 
(Inferior Planets) प्रत्येक परिक्रमा की भीतरी और बाहरी दोनों युतियों 
के समय अस्त रहते हैं अर्थात्‌ सूर्य के पास रहने के कारण सूर्यं के प्रचण्ड प्रकाश में 
कोरी आँख से नहीं दिखाई देते हैं परन्तु बाहरी ग्रह (9५/९7० 0181615) की एक 
परिक्रमा में केवल एक युति होती है, तभी यह अस्त हुए कहे जाते हैं । 


१०६ सूर्यसिद्धान्त 


इस प्रकार यह प्रकट है कि पृथ्वी को चलती हुई मान लेने से ग्रहो की विलक्षण 
गतियों का समझना बड़ा ही सहज है । यदि पृथ्वी अचला मानी जाय तो यह किसी 
प्रकार नहीं समझाया जा सकता कि ग्रहों की वक्री गति क्यों होती है । 


तत्तदुगतिदशाक्षित्यं यथा दुक्तुल्यतां ग्रहाः । 
प्रयान्ति तत्रयक्ष्यामि स्फुटीकरणमादरात्‌ ।।१४॥। 


अनुवाद--(१४) इन इन गतियों के वश होकर ग्रह जिस प्रकार हकतुल्यता 
को प्राप्त होते हैं अर्थात्‌ वेध के स्थान में पहुंचकर प्रत्यक्ष दिखाई देते हैं वही स्पष्ट 
करने के (उसी को गणित से जानते के) नियम आदर के साथ कहता हूँ । 


विज्ञान भाष्य यह श्लोक बड़े महत्व का है । इसस सिद्ध होता है कि हमारे 
पुराने आचाय ग्रहों के स्पष्ट स्थान इसीलिए निकालते थे जिससे गणित और प्रत्यक्ष 
वेध में कोई अंतर न पड़े । इसके लिए स्पष्टाधिकार में सूक्ष्म से सूक्ष्म नियम बनाये 
गये । परन्तु जसा कि मध्यमाधिकार के दवे श्लोक के विज्ञान भाष्य में में बतला 
चुका हूँ कि चाहे यंत्र स्थूल हों चाहे सूक्ष्म, इनसे बेध करने में कुछ न कुछ प्रयोगात्मक 
अशुद्धि (Experimental ९7707) रह ही जाती है इसलिए काल पाकर कुछ भेद 
पड़ जाता है, जिससे समय-समय पर संशोधन करना पड़ता है। इसी को “बीज! 
संस्कार कहते हैं । उदाहरण के लिए मान लीजिये कि कोई घड़ी प्रति दिन एक सेकंड 
मंद होती हो तो ६- दिन में वह १ मिनट और १ वर्ष में ६ मिनट पीछे हो जायगी । 
परस्तु व्यवहार में यही कहा जायगा कि घड़ी बहुत शुद्ध है; क्योंकि ६० दिन में १ 
मिनट का अंतर या प्रतिदिन एक सेकंड का अंतर नहीं के समान है। यदि यह अंतर 
सदैव होता जाय और घड़ी में संशोधन न किया जाय तो कई वर्षौ में इतना अंतर 
पड़ जायगा कि उसको भी नहों के समान समझना असम्भव होगा और संशोधन 
करना ही पड़ेगा । जैसे घड़ी में प्रतिदिन १ सेकंड का अंतर कुछ काल में बड़ा भारी 
रूप धारण कर सकता है उसी प्रकार सूर्य चन्द्रमा इत्यादि ग्रहों के भगणकालों में १ 
पल का भी अंतर सँकड़ों वर्षो में बहुत बड़ा हो जाता हे । इसीलिए बीज संस्कार 
करना पड़ता है । बोच-बीच में संशोधन करने को प्रथा हमारे प्राचीन आचार्यो को 
मान्य थी, जिनके अवतरण मैं नीचे दूँगा; परन्तु कुछ दिनों से इस विषय पर मतभेद 
हो गया है । एक पक्ष कहता है कि आष ग्रन्थों पर किसी प्रकार की टीका टिप्पणी 
करने का अथवा संशोधन करने का अधिकार नहीं है, उनमें जो कुछ है उसको वैसा 
ही मानना चाहिये । दूसरा पक्ष कहता है कि संशोधन करना सवंथा उचित है । नीचे 
दोनों पक्षों के तर्क मुझे जहाँ तक मिले हैं दिये जाते हैं :-- 


स्पष्टाधिकार १०७ 


प्रयाग निवासी पंडित इन्द्रवारायण द्विवेदी ज्योतिष भूषण, इसी श्लोक के 
अनुवाद के साथ साथ यह्‌ टिप्पणी देते हैं-- 

“यहाँ अनेक लोग “हक्तुल्यत:” से हृश्य गणना का अर्थ लगाते हैं; किन्तु यह 
उनका भ्रम है । पूर्वापर के देखने से स्पष्ट ज्ञात हो जाता है कि हृक्तुल्यतां का अर्थ 
यहाँ जिस गणना का वर्णन करते हैं उसके अनुसार अहृश्य दृष्टि से अपने स्पष्ट किये 
हुए स्थान पर दिखाई देना है अन्यथा इस गणना के अनुसार कभी भी हृश्य ग्रह सिद्ध 
नहीं हो सकते थे क्योंकि जितने संस्कार दृश्य ग्रहों के लिए आज निकाले गये हैं ये 
ही सदा होने चाहिये थे यह गोल विद्या के जानने वालों को ज्ञात ही है") 

इस अवतरण का भावार्थ कदाचित यह है कि ग्रहों का स्पष्ट स्थान निकालने 
के लिए जो नियम इस ग्रन्थ में बतलाये गये हैं उनके अनुसार ग्रहों का स्थान वही नहीं 
निकलता जो प्रत्यक्ष वेध से देखा जाता है। इसलिए हकक्‍तुल्यता का अर्थ प्रत्यक्ष वेध 
नहीं है वरन्‌ वह अदृश्य वेध है जिते ऋषियों ने अपने योगबल के द्वारा जाना था । 


इस पक्ष के ज्योतिषाचार्य पं० गिरिजाप्रसाद जी द्विवेदी जो आजकल लखनऊ 
के नवल किशोर विद्यालय के प्रधानाध्यापक हैं अपने सिद्धान्त शिरोमणि ग्रोलाध्याय 
के “प्रभा भाषा भाष्य * पृष्ठ ६, 5 में बहुत स्पष्ट शब्दों में यों लिखते हैं :-- 


/ ,..हृष्टादृष्टभेदेन गणितस्य द्वैविध्यं तावच्चतुरखम्‌ । तत्र 'अहृष्टफलसिद्धयर्थं 
यथार्कायृ क्तित: कुरु । गणितं यद्धि दृष्टाथे तद्दृष्टयुद्भवतः सदा’ ॥ तथा अद्ृष्टफल 
सिद्धथथं निर्वीजार्कोक्तमेवहि । इति तत्वविवेकीय कमलाकरोक्त्या महषि दशित 
पयानुधारिण एबं स्फुटाः बेटा: फलादेशायोपयुज्यन्ते नतु सांप्रतिकोपलब्ध संस्कार 
संस्कृताः । निर्वीजार्कक्तमित्युक्त्या तत्विरासात्‌ । फलविषयेऽनाषंगणिता ङ्गीकारे बहुत 
श्रौतस्मातकर्मानुष्टानसमयादिषु विप्लवः संजायते । तस्माद्धर्माभिमानिभिः सुधीभिः 
सकलं परीक्ष्य निष्कण्टकः पन्था अनुसरणीयः । तत्तत्संस्कारोत्पन्नाः खेटास्तु केवलं ग्रह- 
णोदयास्तादि इृष्टगणितएवोपथुज्यन्ते । दृष्टगणिताःः मानिनोऽदृष्ट गणितोन्मूलचाय 
बहुधा विवदन्ते । परमुभयो स्वीकारेणेव निर्वाहो नत्वच्यतरस्याङ्गीकारेणत्यन्यत 
विस्तरः । 

“दुष्ट और अदुष्ट के भेद से गणित दो प्रकार का है। दृष्ट जो आँखों से 
देखा जाय, जैसे ग्रहण, उदयास्त, युति और श्रृद्धोत्रति आदि । और अदुष्ट जो देखने 
में न आवे, जैसे तिथियोग आदि। ग्रहण आदि के देखने से ही उसका फल होता है! 
और व्रत उपवास आदि का फल बिना देखे ही होता है। फल का आदेश केवल ऋषियों 
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१. प्रयाग के हिन्दी साहित्य सम्मेलन से प्रकाशित सूर्य सिद्धान्त पृष्ठ ३५। 
२. लखनऊ से नवल किशोर प्रस में १६११ ई० में प्रकाशित । 


के अनुभवसिद्ध वाक्यों से होता है। जो कुछ ग्रहों की स्थिति के अनुसार फल लिखा 
उपलब्ध होगा, मनुष्य वही जान सकेगा । इस फल को कल्पना ऋषियों के सिवा कोई 
नहीं कर और जान सकता । 


“आं ग्रन्थों में जो ग्रह स्पष्ट बनाने की रीति हे उसी रीति से स्पष्ट किये 
ग्रह फलादेश में उपयुक्त हैं । क्योंकि उन्हीं स्पष्ट ग्रहों के आधार पर श्रौत और स्मार्त 
कर्मों के समय 'बँटे हैं। इसलिए उसी गणित से जो तिथि आदि सिद्ध हों उन्हीं से 
धर्म व्यवस्था और उसका आचरण करना उचित हे । 

सांप्रत में युरोप के विद्वानों ने सूक्ष्म यन्त्र द्वारा बहुत से नवीन संस्कार 
निश्चित किये हैं और उनका ग्रहों में उपयोग लाकर सूक्ष्म-स्पष्ट ग्रह सिद्ध करते हैं । 
इस स्पष्ट विधि को लेकर अंग्रेजी गणित विद्या विशारद आजकल कई एक पञ्चाङ्गो 
में ग्रह स्पष्ट सिद्ध करके उनसे तिथि आदि का साधन करते हैं ओर उसी के अनुसार 
धमं व्यवस्था करते हैं । परन्तु यह सवंथा अनुचित और धमं में बाधा डालना है । 
क्योंकि आषँ गणित के अनुसार जब एकादशी आदि का उपवास आदि सिद्ध होगा उस 
काल में इस नवीन सूक्ष्म गणित से उसका सिद्ध होना असम्भव होगा । इस प्रकार 
ऋषियों के वचन में बाधा डालने से धमं का विप्लव होगा । ऋषियों के वाक्य उन्हीं 
की रीति पर चलने से घट सकेंगे । इससे स्पष्ट है कि धमं व्यवस्था के लिए ऋषिप्रोक्त 
गणित का ही आश्रय उचित हे । 


“नवीन वेधसिद्ध संस्कारों को ही प्राचीन ग्रन्थों में बीज नाम से लिखा हे । 
और वेध से प्राचीनो ने इसका साधन भी किया है । परन्तु इस बीज को ग्रहणादि 
दृष्टयणित के ठोक समय ज्ञान के लिए उपयुक्‍त किया है । अदृष्ट गणित में, आजकल 
की तरह नहीं घुसेड़ा । इसलिए आजकल के यूरोप के नये संस्कार केवल दृष्ट गणित 
में उपयुक्त हैं । उसमें इसका उपयोग लेने से कोई बाधा नहीं है । क्योंकि इसकी 
व्यवस्था ही इसी प्रकार से आचार्यों ने की है। | 


जैसा --अदृष्ट फल पिद्धबर्थे निर्वीजाकेक्तिमेवहि । 
गणितं यद्धि दृष्टार्थ तदृष्य द्भुवतः सदा ॥' 
अर्थात्‌ अदृष्ट गणित के लिए केवल निर्वीज, सूर्योक्ति, सूर्य सिद्धान्त के गणित 
का आश्रय करना चाहिये और दृष्ट गणित के लिए जिससे ठीक आकाश और गणित 
का संवाद हो उसी से सदा गणित करना चाहिये । 


“इस प्रकार निष्पक्षपात और धमंबुद्धि से यह सिद्ध होता है कि प्रत्येक 
विचारशील पुरुषों को, दृष्ट और अदृष्ट गणित उक्त नियमों के अनुसार मानना 
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चाहिये । केवल दृष्टमात्न को ही चार्वाकों की तरह संत्र मानना महा अनुचित और 
सत्य का अपलाप करना हे ।” 

इस लम्बे अवतरण में प्रमाण के लिए संस्कृत का जो श्लोक दिया हुआ हे वह 
आचार्यं कमलाकर के सिद्धान्त-तत्वविवेक का है जो शक १५८० तथा विक्रमीय 
१७१५ में लिखा गया था । इस ग्रन्थ में आचार्य कमलाकरजी ने सूर्य सिद्धान्त का 
#हीं-कहीं अनुचित पक्ष किया है जिसका प्रमाण म० म० सुधाकर द्विवेदी के शब्दों 
में यह है :-7 

“अत्न यावच्छक्यं सूर्यसिद्धान्तमत मण्डनं भास्कर मुनीश्वरादीनां खडनं च कृत 
ग्रन्थ कुता । बहुत परदूषणाभिलाषेणान्यथव भास्कर कृतोदयान्तर कर्म्मादि खण्डनमस्य 
गोले गणितेचाद्वितीय पण्डितस्यानेक कल्पनाकुशलस्य न शोभते । "१ 


इस पक्ष में और भी कोई प्राचीन मत है या नहीं इसका मुझे ज्ञान नहीं । 
यदि कोई महानुभाव बतलाने की कृपा करेगे तो मैं बड़ा अनुगुहीत हंगा ओर धन्यवाद- 
पूर्वक स्वीकार करूगा। इस पर यह मी जानने की अभिलाषा हे कि आचार्य 
कमलाकरजी के इस नियमों को कि 'निर्वीजार्कोक्त' ग्रह स्पष्ट ही धर्म के कामों में 
व्यवहार करना चाहिये किसी ने स्वीकार भी किया है या नहीं क्योंकि इनके पहले से 
ही सेकडों वर्षो से मकरंद सारिणी और ग्रहलाघव इत्यादि ज्योतिष के करण ग्रन्थ 
हो पंचांगादि बनाने के लिए व्यवहार में आते हैं, जिनमें “बीज संस्कार” किया गया 
है । इसके कुछ प्रमाण नीचे दिये जाते हैं :-- 

(१) “ज्योतिष के करण ग्रन्थ कई हैं; परन्तु पठनपाठन में जितना ग्रहलाघव 
का प्रचार है उतना भौरों का नहीं । उसके आधार पर कई देशों में पच्चाङ्ग बनते हैं 
और उनके अनुसार सब लोग बेखटके श्रोत स्मात कमं करते हैं! यह सौर पक्षीय 
करण ग्रन्थ है । यद्यपि इसमें ग्रन्थकर्ता ने आयं पक्ष और ब्रह्मपक्ष का भी किसी अंश 
में आश्रयण किया हे । इस समय ही नहीं बहुत प्राचीन काल से सौरपक्ष का ही 
प्राधान्य चला आता हे । आय ब्रह्मपक्ष का गणित तो आचार्य बराह मिहिर 
(शक ४२७) के समय में ही गड़बड़ हो चुका था । कहीं-कहीं ब्रह्मपक्षीय पंचांग भी 
प्रचलित हैँ । जैसे जोधपुर का चंड नामक ज्योतिषी का चलाया 'चंडू पंचांग परन्तु 
अनाषंमूलक होने से मान्य नहीं है ।'* 


क 


१. गणक तरंगिणी पृष्ठ &८ 
२. उल्लिखित पं० गिरिजाप्रसाद द्विवेदी द्वारा १६८० वि० के कातिक की 
माधुरी पृष्ठ ५०५ में लिखा गया । 


मकरंद सारिणी में बीज संस्कार के विषय में यह अवतरण प्रमाण है । 

(२) “...कलिगतस्य सहस्रांशों १००० शादि ४। ४२ । ४६ शति बीज 
धनं ॥ एतत्यंशे १। ३५ । १९ सहितं जातं बुधोच्च धनं ६। १७। १ शनित्रीज 
ठयंशेन रहितं जातं ३ । ८ । ३१ ऋणंगुरो: शनिबीजं शुक्रोच्च ऋणं ४। ४२ । ४६ बीज 
संस्कृतं बुधोच्चं ...'' १ 

प्रसिद्ध ज्योतिषी शंकर बालकृष्ण दीक्षित अपने मराठी भारतीय ज्योतिः 
शास्त्र पृष्ठ १८४ तथा २५७ में लिखते हैं :--- 


(३) “मकरंदग्रथांः सूर्यसिद्धान्तोक्त ग्रहादिकांस बीज संस्कार आहे”...; 
“मकरंदकारानें सूर्यसिद्धांतास बीजसंस्कारदिलाआहे, त्या विषयीं पूर्वी लिहिलेंच आहे” 


इन अवतरणों से सिद्ध है कि संकड़ों वर्षौ से मकरंदसारिणी अथवा ग्रहलाघव 
के अनुसार जितने पंचांग वनते हैं सबमें बीज संस्कार के अनुसार संशोधन रहता है। 
इसलिए कमलाकर जी की उक्ति व्यवहार में कभी नहीं मानी गयी, ऐसा मेरा 
विचार है । 

कमलाकर जी ने आचार्यं वशिष्ट के इस श्लोक को “इत्थं माण्डव्य संक्षेपा- 
दुक्तं शास्त्रमयोदितं । विस्तस्ती रविचन्द्राद्ये्भेविष्यति युगे युगे के 'विस्रस्ती पद को 
'विस्तृती' कहकर श्लोक का अर्थ कुछ और कर दिया है परन्तु यह सवंथा अवैज्ञानिक, 
भ्रमजनक तथा प्राचीन वैज्ञानिक पद्धति के विरुद्ध है और केवल अपने पक्ष को पृष्ट 
करने के लिए लिखा गया है । 

अब मैं दूसरे पक्ष के समर्थन में जो कुछ प्रायः डेढ़ हजार वर्षो से कहा गया 
है वह लिख रहा ह, जिसमे सिद्ध होगा कि हमारे प्राचीन ज्योतिषी ज्योतिष के आष 
ग्रन्थों को किस दृष्टि से देखते रहे हैं और इनको समय-समय पर संशोधन करने के 
पक्ष में कौन-कौन सी युक्तियाँ लिख गये हैं । 

जिस समय सूर्यांश पुरुष मयासुर को सूर्य-सिद्धान्त का उपदेश देने लगे उस 
समय कहा था, 

' शास्त्रमाद्य तदेवेदं यत्पूर्वं प्राह भास्करः । 
युगानां परिवर्तेत कालभेदोत्र केवल ॥” 

यह मध्यमाधिकार का ईवां श्लोक है; जिसकी ब्याख्या की जा चुकी है 1 

फिर जब ऋषियों ने मयासुर से ज्योतिष का उपदेश ग्रहण क्रियाथा तब 
पहले मयासुर ने जो कुछ सूर्यांश पुरुष से सीखा थ वह सब कह कर अन्त में बीजोप- 
नयनाध्याय का उपदेश २१ श्लोकों में दिया जिसका कारण यह बतलाया था, 


क नम 


१. मकरंद सारिणी पृष्ट ३६, बंबई की छपी । 
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““चक्रानुपातजोमध्यो सध्यत्ुतांशज: स्फुट: । 
कालेन दक्समो न स्यात्‌ ततो बीजक्रियोच्यते ॥ ५ ॥ 


बीजं नि:शेष सिद्धमत रहस्य परम स्फुट । 
यात्रापाणिग्रहादीचां कार्याणां शुभविद्धिदसु ॥ २१॥” 


अर्थात्‌ काल पाकर हृकतुल्यता नहीं होती है इसलिए बीज क्रिया की रीति 
बतलायी जाती है । बीज क्रिया से संस्कृत स्फुट ग्रहों से ही यात्रा विवाह तथा अन्य 
शुभ काम फलदायक होते हें । 


परन्तु खेद है कि पहले पक्ष के पंडित इस अध्याय को क्षेपक मानते हैं। मेरी 
समझ में तो यह बात आती है कि सूर्याश पुरुष ने जो कुछ कहा था उसके अनुसार 
यह अवश्य क्षेपक हैं क्योंकि यह मयासुर का बीज संस्कार है न हि सूर्यांश पुरुष 
का । परन्तु यदि यह मान लिया जाय कि मयासुर ने ऋषियों से जैसा कहा था वैसा 
ही ऋषियों का पाया हुआ सूर्य सिद्धान्त इस समय प्रचलित है तब इसको क्षेपक 
मानने की कोई आवश्यकता नहीं रह जाती । बात भी यथार्थ में यही है कि प्रचलित 
सूय सिद्धान्त वही है जिसका उपदेश मयासुर मे ऋषियों को दिया था । इसमें बीजो- 
पनयनाध्याय अंत में इसलिए कहा जिसमें यह स्पष्ट रहे कि मयासुर को सूर्यांश पुरुष 
से क्या उपदेश मिला था और मयासुर ने स्वयं अपने अनुभव से क्या बढ़ाया था । 


हृक्‌तुल्यता के सम्बन्ध में ब्रह्मगुप्त जी शक ५४०, संवत ६८५ वि०, में 
लिखते हैं :--- 


“प्रतिदिवस विसंवादाद्‌ ग्रह तिथि करणक्ष दिवसमासानाम्‌ । ग्रहणग्रह- 
योगादिषु पादं पारेन कः स्पृशति ॥ ३७ ॥ 
तन्त्रश्रन्शे प्रतिदिनमेवं विज्ञाय धीमता यद्वः । 
कायंस्तस्मिन्‌ यस्मिन्‌ द्ग्गणितैक्यं सदा भवति ।। 


इन दोनों श्लोकों के तिलक में म० म० सुधाकर द्विवेदी जी लिखते हैं :-- 


“ग्रह-तिथि-करण-ऋक्ष-दिवस सासानां तथा ग्रहण-ग्रह योगादिषु च प्रतिदिवस 
विसंवादात्‌ प्रत्यहं दग्‌विरोधात्‌ पादं करणाधमं कः पादेनापि स्पृशति अर्थाद्यथाऽङ्ग षु 
अधोर्वात्तत्वात्‌ पादोऽधमस्तथा दुग्गणितयोरसाम्यात्‌ पादमधमं यत्‌ करणं तत्‌ पादेनापि 
स्पेन “प्रक्षालनाद्धि पद्खुस्य दूरादस्पशेन वरम्‌ -इतिन्यायात " 

“तन्त्रश्नंशे सति तदीयतन्त्रगणनया दग्विरोधे सतिं एवं पूर्वोक्तं प्रतिदिनं 
स्पष्टीकरणाझ वेधादिना विज्ञाय तस्मिन्‌ तन्त्रे वीजादिना तथा यत्नः कार्यो यथा 


तत्र चंद्र: सूर्यपक्षात्पंचकलोनो हृष्टः । उच्च ब्रह्मपक्षाश्रितं । सूर्यः सवेप्भषेपीषदंतर: स 
सौरो गृहीतः । अन्ये ग्रहा नक्षत्र ग्रहयोगास्तोदयारदिभिवतेमानघटनामवलोक्य 
साधिताः । तव्रेदानीं भोमेज्यो ब्राह्मापक्षाश्रितौ घटतः । ब्राह्मो वृधः ¦ ब्राह्मार्यसध्य 
शुक्र: । शनि पक्षव्रयात्पंचभागाधिको हृष्टः । एवं वर्तमान घटनामर्वलोक्य लघुकर्मणा 
ग्रह गणितं कृतं । 


इस लम्बे अवतरण से यह अच्छी तरह स्पष्ट होता है कि वर्तमान आकाशीय 
घटनाओं को किस प्रकार वेध द्वारा देखकर सूर्य चन्द्रमा इत्यादि ग्रहों के भगण 
कालों का संशोधन करना चाहिये । भविष्य के लिए भी ऐसा करने को आदेश किया 
गया हे । इस अवतरण में सूर्य-सिद्धान्त का भी स्पष्ट उल्लेख है । पिता के इन्हीं वेधों 
और बीजों के आधार पर आचाय गणेश देवज्ञ ने 'ग्रहलाघव' बनाया जिसके मध्यमा- 
धिकार के १६वें श्लोक में शक १४४२, संवत्‌ १५७७ वि० में लिखा है 


मई 
ज़रा 


“सौरोरकोऽपि विधूच्चमडू कलिकोनाब्जो गुरुस्त्वार्यजो, 5 सृग राहु च कजं 
ज्ञकेन्द्रकमयाय सेषुभाग: शनिः । शौक्रं केन्द्रमजायेमध्यगमिती मे यान्ति दृकतुल्यतां, 
विद्धेस्तरिहपर्वं धर्म नय सत्कार्यादिक त्वादिशेत्‌ ॥ ४ 


जिससे प्रकट है कि गणेश जी पव धर्म, उत्सव इत्यादि सभी शुभ काम 
हग्गणितेक्य से ही निश्चय करने का आदेश करते हैं न कि 'निर्वीज' सूय-सिद्धान्त से । 


इसकी टीका में मल्लारि जी शक १५४५ संवत्‌ १६5“ वि० में लिखते हैं, 
“--****इति तेभ्यः पक्षेभ्यः साधिता इमे ग्रहाः इशितुल्यतां दृम्गणितैक्यं घान्तिः "`` 
इहा स्मिन्‌ ग्रन्थे सिद्धेस्तैग्रंहैः पर्वं धर्मनयसत्कार्यादिकमादिशेत्‌ । पर्वं ग्रहण धम्मों 
यज्ञानुष्ठानैकादशी ब्रतादिकम्‌ । नयो नीतिः । राजनीति दण्डनीत्यादिकः । सत्कार्य 
शुभं कार्यब्रतबन्ध विवाहादि । एभ्यो ग्रन्थेभ्य एतदुत्यन्त तिथ्यादेरेवाबिशेत्‌ अयं भावः । 
यतो यस्मिन्‌ यस्मित्‌ काले यद्यद्‌ हृग्यणितैक्यकृत्तदेवग्राह्मं घटमानत्वात । 7 - 

फिर मल्लारि जी कहते हैं, “अहर्गणात्साधितो यो ग्रह: स मध्यमो यतो यन्त्न- 
वेधेनाकाशे विलोक्यमाने तावान्‌ ग्रहो न दुष्टः किस्दिदंतरं दुष्टं प्रत्यहं गतेविसदु- 
शत्वात्‌ । एवं प्रत्यहं ग्रहान्‌ गोलेन चक्रयन्वेण वा विद्ध्वा अहगणोत्पन्न मध्यम ग्रह 
वेधित स्पष्टग्रहयोरन्तराणि साधितानि । * 


१. मराठी भारतीय ज्योतिःशास्त्र पृष्ठ २५६ में उद्धृत । 
२. म० म० सुधाकर द्विवेदी सम्पादित ग्रहलाघव पुष्ठ ७० । 
३. वही, ग्रहनाघव पृष्ठ ७० । 

४. वही, ग्रहलाघव पृष्ठ ७२ । 


मल्लारि जो एक जगह और लिखते हैं “एवं ग्रहभगणभोगपर्यन्तं ग्रहगती रानीय 

तासु मध्ये या परमाधिका गतिर्याच परमाल्पा तयोयोंगार्ध मध्यगतिरेवाङ्गी कृता । 

सा दुःसाध्या सूक्ष्माणां विकला कोठ्य जादीनामलक्ष्यत्वात्‌ । सा स्थूना जाता सैवाद्धी- 

कृता । एवं कियत्यपि वाले जाते वर्धिष्ठादिभिविलोक्यमाने गतेरन्तरं दुष्टम्‌ । एव- 

75 01! याया अस्मिन्काले एतेद्ग्गोचराः एवमग्रेऽपि भविष्यन्महागण- 

कैने लिकाबन्धादिवा ग्रहवेध ऊत ॥5$न्तराणि लक्षयित्वा ग्रहकरणानि कार्याणीत्यग्रे ग्रन्थ 
समाप्तावाचायेणाप्युक्तमस्ति | ' 


इस अवतरण में जिस तर्क से झल्लारि जीने काम लिया है उसको सिद्ध 
करने के लिए वराह-भिहिर, वशिष्ट, सूर्य सिद्धान्त, ब्रह्मग॒प्त सिद्धान्त सभी के अवतरण 
दिये हैं जो इस जगह छोड़ दिये गये हैं, क्योंकि इनको मैंने पहले ही दे दिया है । 
दक्तुल्यता के लिए वेध करके हो परीक्षा ली जा राकती है इसलिए गणित और वेध 
में जब समता हो तभी नियम शुद्ध कहा जा सकता हे । मल्लारि जी की यह बात 
१६ आने पावरत्ती ठीक है कि वेध द्वारा प्राप्त हुई संख्याओं में कुछ न कुछ स्थूलता 
“विकलाकोटयंशादीनामलक्ष्यत्वात्‌' रह ही जाती है, जिसके लिए समय समय पर 
वर्तमान घटनाओं को देखकर संशोधन करवा चाहिये । 


अनेक लम्बे अवतरणों से पाठक ऊब गये होंगे, इसलिए मैं आचाय गणेश 
दैवज्ञ की पुस्तक वृहत्तिथिचितामणि से अवतरण न द्रैँगा । यद्यपि इसमें संक्षेप में 
ब्रह्माचायं, वशिष्ठ, कश्यप, मयासुर, आर्यभट, दुर्गसिंह मिहिर, ब्रह्मगुप्त, केशव, 
इत्यादि सब के अवलोकनों की चर्चा करते हुए बतलाया गया है कि इनमें अंतर क्यो 
पड़ गया और उनको नये ग्रन्थ के बचाने की उस समय क्यों आवश्यकता पड़ी तथा 
जब आगे आवश्यकता पड़ेगी तब कैसे संशोधन करना चाहिये । फिर भी अन्त का एक 
ऽलोक दिये बिना रहा नहीं जाता जो यों है :-- 


“कथमपि यदिदं चेद्भरिकाले श्लथस्यान्‌, 
मुहुरपि परिलक्ष्येन्डु ग्रहाद्य क्षयोगस्‌ ॥ 
सदमलगुरुतुल्यप्रा प्तबुद्धिप्रकाश: 
कथित सदुपपत्या शुद्धिकेन्द्रे प्रचाल्ये ॥ ' ^ | 
इत अवतरणों को पढ़कर कौन ऐसा होगा जो न मानेगा कि हमारे पुराने 
आचार्य और वैज्ञानिक युक्तियुक्त तर्को से यह आवश्यकता दिखला गये हैं कि दुग्गणि- 


vation? Foe कका 000 “NN 


पर्क 


१. म० म० सुधाकर द्विवेदी सम्पादित ग्रहलाघव पृष्ठ ५५ । 
२, मृ" म० सुधाकर द्विवेदी सम्पादित गणकतरंगणी पृष्ठ ६३ । 


तैक्य के लिए समय-समय पर सिद्धान्त ग्रन्थों में भी संशोधन करने की आवश्यकता 
हे और इसी संशोधन के साथ तिथि, योग, करण, नक्षत्र इत्यादि जानकर सभी 
लौक्रिक काम करने चाहिये ? आजकल का कोई “अंग्रेजी गणितविद्याविशारद” भी 
अपने पक्ष के समर्थन में पुराने आचार्य जो कुछ कह गये हैं उससे अधिक कहने की 
अवश्कता नहीं समझ सकता । 


राशिलिप्ताष्टमो भागः प्रथमं ज्याधंमुच्यते । 

तत्तद्विभक्त लब्धोनमिश्चितं तद्‌ द्वितीयकम्‌ ॥१५॥ 
आद्य नेवं क्रमात्रिण्डानभक्त्वा लब्धोनितैर्यतेः । 
खण्डकेस्स्युश्चतुविशज्ज्यार्घविण्डाः क्रमादसी ॥१६)। 


अनुवाद (१५) एक राशि में जितनी कलाएं होती हें उसके आठवें भाग को 
पहली 'ज्या' कहते हैं । इसको इसी से भाग देकर लब्धि को इसी में घटाकर शेष को 
इसी में (पहली ज्या में) जोड़ देने से दूसरी ज्या निकल आती है। (१६) इसी प्रकार 
आदि से लेकर सब ज्याओं को पहली ज्या से भाग देकर भाग फलों को जोड़ कर, 
योगफल को पहली ज्या में से घटाकर शेप को अन्तिम ज्या में जोड़ दो तो जो योगफल 
मिलेगा वही अगली ज्या होगी । इस प्रकार क्रम से २४ ज्याओं के पिंड होंगे । 


विज्ञात भाष्य. ज्या किसको कहते हैं और इसका मान रेखागणित से कैसे 
निकाला जाता हे इसका विवेचन मध्यमाधिकार के ६: व श्लोक के विज्ञान भाष्य में 
किमा गया है । उम शलोक के नीचे जो दूसरा चित्र दिया गया है उसको देखना 
चाहिये । ऊपर १५ वे श्लोक में ज्या' के स्थान में ज्याध' शब्द का प्रयोग हुआ है, 
इससे भ्रम में न पड़ना चाहिये । दोनों के अर्थ समान माने गये हैं। 'ज्या' के लिए 
ज्याध इसलिए कहा गया है कि किसी कोण उ अ आको ज्या जानने के लिए 
सबसे सरल रीति यह है कि एक ऐसा वृत्तखंड (56००7) उ अ ऊ बनाओ जिसका 
केन्द्रीय कोण अ अभीष्ट कोण का टूना हो, फिर इस वृत्तंड की जीवा याज्या उ ऊ 
खींच लो ओर उसका आधा कर दो । बस इसी जीवा का आधा (ज्याध) उ इ अभीष्ट 
कोण की ज्या है । इसीलिए ज्याध॑ और ज्या समानार्थवाची हैं (चित्र २४) । 


इस श्लोक से यह भी पता चलता है कि आचाय ने एक राशि के ८वं भाग 
अर्थात्‌ ३३ अंश या २२५ कला के धनु (27८) और ज्या (1०९) में कोई अन्तर नहीं 
समझा है । इसके बाद ३७ अंश के दूने, तिगुने, चोगुने, इत्यादि अंशों की ज्याएं कैसे 
ज्ञात की जाती हैं इसकी रीति बतलायी गयी हे । संक्षेप में, बीजगणित की भाषा, में 
रीति यों लिखी जा सकती हैः 


चित्र २४ 


यदि पऱन्स्रेहे अंश== २२५ 
तो ज्या प= २२५ 


या 
ज्या ७३ अंशज>-ज्या २ पन्ज्ज्या पञ-ज्या ष ¬ क २२५ २२% ७ 
-्-्धेशेदे ; 
ज्या पज्या २५ 


ज्या ११३ अंश ज्या २ प==ज्या २ पज्या प बया र 


रू ४४६-२२५ ¬ २६७१”; 
ज्या ११२०--ज्या ४ पञ्=्ज्या ३ पर्न-ज्या प-- Rac क BB asi Rad जाप हि 
-_६७१/--२२५”-- (१+२+-३) १५६०; 
इसी प्रकार ज्या (स--१) प 
ज्या पज्या २ प--...ज्या (सप ) 

ज्याप 
इसकी उपपत्ति महामहोपाध्याय बापुदेव शास्त्रीजी के अनुसार) यह हे :--- 
कल्पना करो, ज्या प-ज्या० बचत, , 
ज्यारप ज्या पऱ्न्म्त2, 
ज्याश्प ज्या रप = तश, 


==ज्या (सप )+ज्या प 


rrp a rN 


१. देखो सूर्य मिद्धान्त का बापूदेवजी शास्त्री द्वारा अंग्रेजी अनुवाद 


ज्या नप--ज्या (न--१) प= त. 
और ज्या (न्स-१) पटाज्या न प्त... 
तब, त१--तरत्तर२ ज्या प-ज्यारप 

==२ ज्या प--२ च्या प कोज्या प 

=२ज्या प ( १--कोज्या प ) 
| --२ ज्या प > उज्या प”* (१) 
तरत =२ ज्या २ प--ज्या प--ज्या ३ प 

=२ ज्या २ प--ज्याप--(३ ज्या प--४ ज्या प) 

=२ ज्या २ प--४ ज्या प+ ४ ज्या पे 

=२ज्यारप~४ज्याप (१-ज्या^ प) 

=रज्या२प-७४ज्याप>कोज्या*प 

"७२ ज्या २ प~ २ ज्या प> कोज्या प > २ कोज्या प 

= २ ज्या २प-२ ज्या २प८कोज्या प 

==२ ज्या २ प (१- कोज्या प) 

=२ ज्या २ प >< उज्या प (२) 
त८-त७८२ ज्या ३े प-ज्या २ प-ज्या ४ प 

=२ज्या ३ प--(ज्या २ प--ज्या ४ प) 

२ ज्या रे प--२ ज्या ३ प्‌ >< कोज्या प*** 

=२ ज्या ३ प(१--कोज्या प) 

= २ ज्या ३ प><उज्या प (३) 


इसी प्रकार तलतल Et ee (न~ १) प -ज्या (त--१) प 


नरे ज्या नप- ज्या (न~ १) प ज्या (नञ-१) प) 
== २ ज्या नप २ ज्या नप कोज्या प 

= २ ज्या नप (१- कोज्या प) 

=२ ज्या नप % उज्या प (न) 


क कोज्या रर कोटिज्या --_ ०09106 
26 >< उज्या=उत्क्रमज्य== versed 8198-5० (1 -- ००७॥७) "१ -- कोज्या 
2८ >< >< देखो Hall and एता 5 Trigonometry page 113, 


अब (१), (२), (३)'"'(न) समीकरणों के सम पक्षों को जोड़ने से 


तत = २उज्याप (ज्या प+ज्या २प 


न+ 
ज्या ३ प+-'"'ज्या नप) 


परन्तु तद - त, +५==ज्या प+-ज्या नप-ज्या (नञ-१)प 


“, ज्या प+ज्या नप-ज्या (न-१)प==२ उज्या प 
> (ज्या प--ज्या २ पञ `` 'ज्या नप) 
`. ज्या (न+-१)प==ज्या नप+-ज्या प- ¦ उज्या प 
(ज्या पज्या २ प-- **'ज्या नप) 
यहाँ प-- ३०४५ = २२५ | 
,, ९ उज्या प=२ उज्या २२५ = २ (१--कोज्या २२५“) 


क क त 
=२(१- .६६७८) «२ ?८.००१२- ८057153275 
१ 
२२५ स्वल्पान्तर से 


.- ज्या (नञ-१)प==ज्या नप--ज्या प = नागर >< 

| (ज्या प--ज्या २प--'“'ज्या नप) 
तत्वाश्‍विनोडकाब्धिवेदा रूपभूमिधररतंबः । 
खाडकाष्टो पत्चशुन्येशा वाणभमिगुणेन्दव: ॥१७॥ 
शृन्यलोचनपञ्चैकाश्छिद्ररूपमुनीन्दव: । 
बियच्चस्ट्रातिधुतयो गुणरन्धास्बराश्वित: ।।१५॥ 
सुनिषड्यमनेत्राणि चन्द्राग्निकृतद्रकाः । 

` पःवाष्टविषयाक्षोणि कुञ्जराश्विनगाश्विनः ॥१९॥ 
रन्थ्रपञचाष्टकयमा वस्वद्रयङकयमास्तथा । 
कृताष्टशून्यञ्बलना नगाद्रिशशिवह्नयः ॥२०॥। 
बटपञ्चलोचनगुणाश्चन्द्रनेत्राग्निवह्णयः । 
यमाद्रिवह्विज्वलना ˆ रन्भ्रशून्यार्णवाग्नयः ।। २१॥। 
रूपारिनिसागरगुणा बसुन्रिकुंतवक्लयः 
प्रोज्म्योत्क्रमेण व्यासार्घादुत्क्रमज्यार्धावण्डकाः ॥ २२।। 


_ अनुवाद-(१७) २२५, ४४३, ६७१; ८&०, ११०५, १३१५; (१८) १५२०, 
१७१६, १४१०, २०६३; (१६) २२६७, २४३१, .२५८५, २७२८; .(२०). २८५८, 


२६७८, ३०८४, ३१७७; (२१) ३२५६, ३२२१, ३३:२, ३४०८; (२२) ३०३१, 
३४३८ कलाएं क्रम से ३७ अंश, ७३ अंश, ११६ अंग, १५ अंश इत्यादि एक संमकोण 
के २४ पिंडो को ज्याएं हैं । यदि इनको -उलटे क्रम से (उत्क्रम से) एक त्विज्या की 
कलाओं से अर्थात्‌ २४३८ से घटा दो तो एक समकोण के २४ पिडों की क्रम से 
उत्क्रम ज्याएं ज्ञात हो जायंगी । इनके मान भी आगे के पाँच श्लोकों मे दिये: हुए हैं । 
विज्ञान भाष्य - इस सम्बन्ध में अधिक कहने की आवश्यकता नहीं जान 
पड़ती है । अगले पांच श्लोकों के बाद इव ज्याओं और उत्क्रम ज्याओं के मानों की 
तुलना आजकल की रीति से निकाले हुए मानों से की जायगी । 
उस्क्रम ज्या के मान जानने के लिए जो नियम लिखा गया है वह बहुत ही 
सरल और मौलिक है। यदि ३४३८ में से अंतिम संख्या ३४३८ घटायी जाय तो 
शून्य बचेगा जो शून्य अंश को उत्क्रम ज्या हे और यदि ३४३१ घटाया जाय तो ७ बचेगा 
जो २२५ कला की उत्क्रम ज्या हे. । इसको रेखागणित के आधार पर इस प्रकार जान 
सकते हैं--चित्न २४ में बदि उ.अ आ २२५ कला का कोण?हो तो उ आ का"माम 
२२५, उ इ का २२५ (स्वल्पान्तर से ), अ इ का३४३१ और इ आका ७ है। 
यही इ आ का मान उअ इ कोण की उत्क्रम ज्या हे। इसी प्रकार अन्य पिण्डों की 
ज्याएं और उत्क्रम ज्याएं जानी जा सकती हैं। 
मुनयो रन्ध्रयमला रसषटका मुनीश्वरा 
इ यष्टेका रूपषडदख्राः , सागरेषुहुताशनाः ॥२३॥ 
खतंवेदा नवाद्र यर्था दिङनागास्ठयथकुञ्षराः । 


नगाम्बरवियच्चन्द्रा रूपभ्रधरशड्करा: 1॥२४॥ 
शराणंत्रहुताशेका भुजङ्झाक्षिशरेन्दवः । 
नवरूपमही ध्र का गजेकाङ्कनिशाकराः ॥२४५॥। 


गुणाश्विह्पनेत्राणि पावकारितिगुंणाश्‍विन: । 
वस्वर्णवार्थयमलास्तुरगतंनगाशविन: ॥ २६॥। 
रन्धाष्टतवनेत्राणि पावकेकयमाग्नय: । 
अष्टाग्तिसागरगुणा उत्कर सज्याधंविण्डका: ॥।२७॥। 


अनुवाद-(२३) ७, २४, ६६,-११७, १८२, २६१, ३५४; (२४) ४६०, 
५७३, ७१०, ८५३, १००७, ११७१; (२५) १३४५, १५२८, १७१६, १६१५; 
(२६) २१२३, २३३३, २५४८, २७६७; (२७) २६८६, ३२१३, और ३४२८ 
कलाएं क्रम से उत्क्रम ज्याओं के पिड हें । 


नीचे एक सारिणी दी जाती है जिसमें ऊपर के ग्यारह श्लोकों का सार है :-- 
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विज्ञान भाष्य--सूर्य सिद्धान्त में त्रिकोणमिति के इतने ही सम्बन्ध (7०8) 
दिये हुए हैं । इनसे कोटिज्या (००४76) जानने के लिए यह नियम व्यवहार में लाया 
गया है कि यदि किसी कोण की ज्या दी हुई हो तोः उस कोण को ४०० में से घटाने 
पर जो कोण होता है उसकी कोटिज्या का मान भी वही होता है अर्थात्‌ किसी कोण 
की ज्या उसके पुरक कोण की कोटिज्या के समान होती है । किसी कोण की स्पश रेखा 
(8०1६) का मान आजकल की तरह नहीं दिया मिलता है, परन्तु इसका व्यवहार 
अप्रत्यक्ष रूप से कोण की ज्या को उसकी कोटिज्या से भाग देकर किया गया हे । 

यदि कोण का मान ऐसा है कि ऊपर दिये हुए पिडो के बीच में पड़ता है तो 
उसकी ज्या, कोटिज्या या उत्क्रमज्या त्रराशिक (9100011018) 92115) से जानने 
की विधि अगले ३१-३४ श्लोकों में बतलायी गयी हे । इसी प्रकार यदि ज्या का मान 
ज्ञात हो तो उससे धनु (कोण) निकालने की रीति भी इन्हीं श्लोकों में है । 

भास्कराचायं . जी ने ज्या, कोटिज्या जानने को -रीति और सूक्ष्म रीति से 
बतलायी हे। 

ज्या के पर्याय क्रमज्या, भुजज्या, बाहुज्या, अद्धेज्या इत्यादि तथा कोटिज्या 
के लम्बज्या भी प्रयोग किये गये हैं । | 

परभापक्रमज्या तु सप्तरन्ध्रगुणेन्द्रबः । 
तद्गुणा ज्या त्रिजीवाप्ता तच्चापं. क्रॉन्तिरिष्यते ।।२८॥। 

अनुवाद-- (२८) परम क्रान्ति ज्या का मान १३६७ कला है । इसको 
(भोगांश की) ज्या से गुणा करके, फल को लिज्या से भाग देने पर जो आवे वह जिस 
धनु (कोण) की ज्या हो ब्रही क्रान्ति का मान होता है । 


चित्र २५ 


विज्ञान भाष्य---इस श्लोक में दिखलाया गया है कि 'ज्या' का व्यवहार किस 
प्रकार किया जाता है। साथ ही साथ यह नियम भी बतलाया ग्या है कि किसी 
समकोण गोलीय त्रिभुज (Right 808160 Spherical 21726) के भुजों और कोणों 
में परस्पर सम्बन्ध क्या होता है । परमक्रान्ति ज्या का मान १२५७ कला बतलाया 
गया है; जिससे जान पड़ता है कि परमक्रान्ति का मान २४? है; क्योंकि २४° का 
ज्या का मान ही उपयुक्त रीति से १३४७५ कला होता है; यद्यपि शुद्ध गणना से वह 
२३°५८ ३१” कीज्याहै। 


दिये हुए चिक्न २५ में व वसंत-संपात व स क्रान्तिवृत्त का खंड ओर व प 
विषुवद्वत्त का खंड है । स प ध्रृवप्रोत वृत्त का खंड है अर्थात्‌ उस वृत्त का खंड है जो 
ध्रव से होकर जाता है ओर विषुवदूवृत्त के विन्दु प पर समकोण बनाता है। स व प 
कोण क्रान्तिवृत्त और विषुवदूवृत्त के बीच का कोण (obliquity of the eclipt- 
10) है जो उपर्युक्त श्लोक के अनुसार २४° है । वसंत संपात सेस की दूरी व स 
क्रान्तिवृत्त के 'स' विन्दु का भोगांश और विषुवदू वृत्त सेस की दूरी जबकि स प॒ व 
कोण समकोण हो, अर्थात्‌ स प, स विन्दु की क्रान्ति कहलाती हे । इसी को अपक्रम 
भी कहते हैं । दिये हुए नियम के अनुसार, 


ज्या (व स) > १२६७ 


he ==ज्या(सप) 
अथवा ज्या (व स) > = ज्या (सप) 


यदि त्रिज्या को ३४३८ की जगह १ मान लिया जाय, जैसी कि आजकल की 

प्रथा है तो १३६७ कला की जगह "४०६७ रखना होगा । इससे गुणा भाग में कुछ 
सरलता हो जायगी और तब इस सूत्र का रूप केवल यह होगा । 
ज्या (व स) «ज्या (स व प)==ज्या (सप) 

यही कुछ भेद के साथ आजकल नेपियर के एक नियम से प्रसिद्ध है, जिसे 

नेपियर* नामक गणितज्ञ ने एडिनबरा से १६१४ ई० अथवा १६७१ वि० में अपने 

ग्रन्थ 'मिरिफिसी लागेरिथमोरम कैनोनिस डेसक्रिपशिओ' (Mirifici Logarithmo- 


rum Canonis Descriptio) में प्रकाशित किया था । नेपियर के नियम याद रखने 
के लिए यह युक्ति है:— 


*देखो टाडहंटर और लेथेम की गोलीय त्रिभुज (Spherical Trigonom- 
९1५) १६११ की छपी पृष्ठ ५० 


किसी समकोण गोलीय द्विभुज के समकोण को छोड़कर, समकोण बनाने वाली 
दो भुजों, कर्ण के पूरक, तथा अन्य दो कोणों के पुरकों को त्रिभुज के गोल खंड 
(circu]ar 98115) कहते हैँ । इस प्रकार किसी समकोण गोलीय त्विभुज के ५ गोल 
खंड होते हैं । यह पाँचों खंड एक वुत्त के चारों ओर उसी क्रम से रखे जाते हैं जिस 
क्रम से रखे जाते हैं। जिस क्रम से यह त्रिभुज में रहते हैं। मान लो अइ उ एक 


उ टी ~ “ङ्‌ 
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गोलीय त्रिभुज हे । अ, इ, उ, वह विन्दु हैं जिन पर त्रिभुज की भुजे इ अ, उ अ; 
अइ, उ इ; और अ उ, इउ मिलती हैं।उ अ इ, अइ उ और अ उ इ कोणों को 
संक्षेप में अ, इ, उ अक्षरों से प्रकट करते हैं। इसी तरह अ कोण के सामने वाले 
भुज इ उ को आ' से, इ कोण के सामने वाले भुज अ उ को ई से और उ कोण के 
सामने वाले भुज अ इ को ऊ से प्रकट करते हैं। साधारण नियम यह है कि तिभुज के 
कोणों को 'ठस्व स्वरों से और उने सामने के भुजों का उसी प्रकार के दीर्घ स्वरों 
से प्रकट किया जाता है । गोलीय तिभुज के भुजो को भी कोणात्मक मानों से ही 
नापते हैं । यदि इ समकोण हो तो यह त्रिभुज समकोण गोलीय त्रिभुज कहा जाता 
है । तब इसके सामने के भुज ई को कर्ण कहते हैं । [ देखिये चित्र २६ | 

नेपियर के नियम में €४कोण गोलीय त्रिभुज के समकोण को छोड़कर इसके 


शः ८ पा 
पास वाले दो भुज आ, ऊ, अ कोण का पूरक - उ 7 अ, ई कर्णे का पुरक 1 7 ई, उ 


कोण का प्रक पा --उ, गोलीय खंडों को चित्र द्वारा इस प्रकार लिखते हैं | देखिये 
चित्र २७ |] 


इन पाँचों में से किसी एक को चुन लो और उसका नाम मध्य खंड रख लो । 
जिसको मध्य खंड माना उसके बगल के दो खंडो को आसन्न खंड कहो; शेष जो दो 
खंड रह जाते हें उनको सन्मुख खंड कहो । अबनेपियर के नियमों को इस प्रकार लिख 
सकते हैं :-- 
(१) मध्य खंड की ज्या=आसन्न खंडो की स्पर्श रेखाओं का गुणनफल । 
(२) मध्य खंड की ज्या=संमुख खंडों की कोटिज्याओं का गुणनफल । 
यही दूसरा नियम उपयु क्त श्लोक में नेपियर से कम से कस एक हजार वषं 
पहले प्रयोग किया गया है । 
ग्रहं संशोध्य सन्दोच्चात्‌ तथा शीघ्राद्Hिशोष्य च । 
शेषं केन्द्र पदेस्तस्माद भुज ज्या कोटिरेच च ॥२५॥ 
गताद्भुजज्या विषमे गम्यात्कोटिः पदे भवेत्‌ । 
समे लु गम्याद्वाहुज्या कोटिज्था तु गताद्‌ भवेत्‌ ।!३०॥।। 


अनुवाद--( २१६) किसी ग्रह के मन्दोच्च और शीघ्रोच्च के स्थानों में से 
उसके मध्यम स्थान को घटा देने से जो शेष होते हैं उन्हें क्रम से मन्द 
केन्द्र और शीघ्र केन्द्र कहते हैं । इनसे पद बनावे ओर पइ जानकर भुज ज्या और 


१२६ सूयं सिद्धान्त 


कोटिज्या बनावे । (३०) विषम पद में जो भाग गत रहता है उसकी ज्या को भुज ज्या 
और जो भाग गम्प होता है उसकी ज्या को कोटिज्या कहते हैं, परन्तु समपद में 
गम्य भाग की ज्या को भुजज्या ओर गत भाग को ज्या को कोटि ज्या कहते हैं । 

विज्ञान भाष्प--इसी अध्याय के चौथे और पांचवे श्लोको में बतलाया 
गया है कि १८०? तक पूर्वे में स्थित मन्दोच्च या शीघ्रोच्च अपने ग्रह का मध्यम 
स्थान से अपनी मोर अर्थात्‌ पूर्व की ओर आसन्तता के अनुसार खींच लेता है, जिससे 
मध्यम ग्रह में धन संस्कार करते से स्पष्ट ग्रह का स्थान जाना जा सकता है, इत्यादि । 
ऊपर के २४वे श्नोक में यह बतलाया गया है कि सन्दोच्च या शीघ्रोच्च से मध्यम 
ग्रह को दूरी कैते निकालनी चाहिये। किसी परिधि के दो बिन्दुओ का अन्तर दो 
प्रकार से प्रकट किया जा सक्ता है। यदि चित्र १५ में उसे तीर की दिशा मे चलते 
हुए म, मा, मि और मी विन्दुओं ३ अन्तर नापे जाये तो यह क्रम से उम; उमा, 
उमि, और उमी होंगे । परन्तु यदि उ से उलटी दिशा में चलकर इन विन्दुओ के 
अन्तर नापे जाये तो उसे म का अन्तर ३६०?”--उम, मा का अन्तर ३६००---उमा, 
मिका अन्तर ३६०?-उमि ओर मी का अन्तर ३६००--उमी होंगे | चित्र मे जो 
दिशा तीर के अग्न से सूचित होती है उसे संस्कृत ग्रन्थों में अनुलोम या अपसव्य 
दिशा कहते हैं, आजकल इसको 'घनात्मक' या 'घड़ी की विरुद्ध दिशा? कहते हैं । 
विषुवत्‌ रेखा से.उत्तर में रहने वाले मनुष्यों को सूर्या, चन्द्रमा और ग्रह इत्यादि 
अपनी कक्षा में इसी- दिशा में चलते हुए देख पड़ते हैं। इसके प्रतिकूल दिशा को 
संस्कृत में विलोम, प्रतिलोम, सव्य तथा आजकल “ऋणात्मक' या घडी की दिशा 
कहते हैं । पृथ्वी की दैनिक गति के कारण सूय, चन्द्रमा, तारे, इत्यादि उत्तर गोल 
में रहने वाले मनुष्यों को इसी दिशा में चलते हुए जान पडते हैं। सूय सिद्धान्त में 
शीघ्रोच्च या मन्दोच्च से ग्रहों का अन्तर जिसे क्रम से शीघ्र केन्द्र या मन्द केन्द्र कहते 
हें विलोम या ऋणात्मक दिशा में ही नाप कर जानने की रीति बतलायी गयी है । 
इसीलिए कहा गया है कि शीघ्रोच्च या मन्दोच्च में से मध्यम ग्रह को घटाना चाहिये । 
परन्तु ब्रह्मगुप्त, भास्कराचार्य इत्यादि कई अन्य आचार्या ने मन्दोच्च से मध्यम ग्रह 
का अन्तर अनुलोम दिशा में और शीघ्रोच्च से मध्यम प्रह का अन्तर विलोम दिशा में 
नापने को लिखा है । इसका कारण यह है कि मध्यम ग्रह मन्दोच्च से तीव्रगामी 
होने के कारण अनुलोम दिशा में ही आगे बढ़ता है और शीघ्रोच्च मध्यम ग्रह से 
तीब्रगामी होने के कारण अनुलोम दिशा में बढ्ता है; इसलिए मध्यम ग्रह शीघ्रोच्च 
से विलोम दिशा में जाता हे । चाहे जिस तरह मन्द केन्द्र या शीघ केन्द्र नापा जाय 
दोनों का अर्थ एक ही होता है । भास्कराचाय की रीति स्वाभाविक है और सूय 
सिद्धान्त की कुछ भ्रमजनक । 


जब ग्रह का मन्द केन्द्र और शीघ्र केन्द्र मालूम हो गया तब यह जानने की 
आवश्यकता पड़ती है कि इनकी ज्या और कोठिज्या क्या हैं, क्योंकि इनको आगे 
आवश्यकता पड़ती है । जो लोग आजकल की त्िक़ोणमिति से परिचित हैं वह सीधे 
ही जान सकते हैं क्योंकि उनको मालूम है कि शून्य से ३६०? तक कोज्या, कोटि 
ज्या इत्यादि कैदे जानी जा सकती हें । परन्तु प्राचीन काल में शून्य से ३६०?” तक 
के किसी कोण को ज्या निकालने के लिए पहले यह देखते थे कि वह किस पद 
(१७०५7३॥¢) में है । यदि मन्द केन्द्र या शीघ्र केन्द्र शुन्य और ३०° के भीतर हो 
तो त्रिषम पद में, 5०? के ऊपर परन्तु १५०° से कम हो तो समपद सं, १८०° से 
ऊपर और २७०० से कम हो तो विषम पद में और २७०? से अधिक हो तो समपद 
में होता है । संक्षेप में पहले और तीसरे पदों को विपम पद तथा दूसरे और चोथे 
पदों को समपर कहते हैं । 


यह जानने के लिए कि ग्रह किस पद में है, मन्द केन्द्र या गोत्र केन्द्र को 
4०? से भाग देना चाहिये। यदि लब्धि शून्य या २ आवे तो विषम पद और यदि 
१ या ३ आवे तो समपद समझना चाहिये । जो शेष बचे वही गत भाग कहलाता है । 
इस शेष को ४०१ में घटा देते से जो आता है उसे गम्य भाग कहते हैं । विषम पद हो 
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तो गत भाग की और सम पद तो तो गम्य भाग की ज्या निकाले । इसी को भुजज्या 
कहते हें । परन्तु विषम पद हो तो गम्य भाग की और सम पद हो तो गत भाग की 
ज्या को कोटि ज्या कहते हैं । 


यह्‌ बात चित्र २८ से सुगमतापूर्वक समझ में आ सकती है । दिया हुआ वृत्त 
किसी ग्रह का कक्षा वृत्त हे । 'उ' शीघ्रोच्च या मन्दोच्च का स्थान है । मी, मि, मा, 
म किसी ग्रह के मध्यम स्थान हैं । इसलिए विलोम दिशा मे चलते हुए उमी, उमि, 
उमा और उम ग्रह के मन्द केन्द्र हुए जो क्रम से पहले, दूसरे, तोसरे और चौथे 
पदों में अयत्रा विषम, सम, विषम ओर सम पदों में है । पहले पद में उ मी गत है 
और मी प गम्य है; इसलिए उ मी को ज्या अर्थात्‌ मी जी को भुजज्याओरमी प की 
ज्या अर्थात्‌ मी की को कोटि ज्या कहते हैं। दूसरे पद में प मि गत है ओर मिनी 
गम्य, इसलिए पमि की ज्या अर्थात्‌ मि कि को कोटि ज्या और मिनीकी ज्या 
अर्थात्‌ मि जि को भुज ज्या कहेंगे । तीसरे पद में नी मा' गत और “मा प्‌ यम्य है 
इसलिए नी मा की ज्या अर्थात्‌ मां जाको भुजज्या और मा पृ की ज्या अर्थात्‌ 
माका को कोटि ज्या कहेंगे । इसी प्रकार चौथे पद में पू म गत है और म उ गम्य, 
इसलिए प्‌ म की ज्या मक’ को कोटि ज्या और मउकीज्या मज को भुज 
ज्या कहते हैं । 
इसको संक्षेप में यों कहना चाहिये कि उच्च से जो रेखा मध्य विन्दु पर होती 
हुई खोंची जाती है उस रेखा से अर्थात्‌ नीचोच्च रेखा से मध्यम ग्रह के अन्तर को 
भुज ज्या कहते हैं । इम रेखा से समकोण बनाती हुई जो रेखा मध्य विन्दु पर होती 
हुई जाती है उससे मध्यम ग्रह का जो अन्तर होता है उसे कोटि ज्या कहते हैं । यदि 
त्रिज्या ३४३८ इकाइयों के समान हो तो इन्हीं इकाइयों में मी जी, मा जा और 
मज की जो नाप होंगी उन्हे भुज ज्या और मी की मिकि,माका,ओरमककी 
जो नाप होंगी उन्हें कोटि ज्या कहेंगे । 
आगे के ठो इनोकों में यह बतलाया गया है कि किसी अंश की ज्या कैसे 
निकालनो चाहिये । 
लिप्ास्तत्वयसेर्भक्ता लब्धा ज्यापिण्डक गताः । 
गतगस्यान्तराभ्यस्तं विभजेत्तत्वलोचने. ।।३ १॥। 
तदवाप्तफलं योज्यं ज्याविण्डे गतसंज्ञिते । 
स्यात्कमञ्याविधिरयं उत्क्रमज्यास्वाव स्मृतः ॥३२॥। 


अनुवाद--( ३१) जिस अंश की ज्या जानना हो उसकी कला बना कर २२५ 
से भाग दे दे, जो लब्धि आवे वही गत ज्या पिण्ड है; जो शेष बचे उसे गत ज्यापिण्ड 
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और गम्य (अगले) ज्यापिण्ड की ज्याओं के अंतर से गुणा कर दे और गुणनफल को 
२२५ से भाग दे दे (३२) जो लब्धि आवे उसे गत ज्यापिंड की ज्या में जोड़ देने 
से जो आवेगा वही इष्ट अंश की ज्या होगी । इसी प्रकार उत्क्रम ज्या भी तिकालनी 
चाहिये । 

विज्ञान भाष्य--इस अध्याय के १:-२२ श्लोकों में २४ ज्यापिडों की 
ज्याएं बतला दी गयी हैं । इनके अतिरिक्त यदि किसी बीच वाले कोण की ज्या जानना 
होतो ३१-३२ श्लोकों से जानना चाहिये; मान लो ६६° की ज्या जानना है। 
पहले यह देखना चाहिये कि ६६? किस पिंड में है। २२५” कला या ३०४५ या 
३३ अंश के अन्तर पर पिंड बाँचे गये हँ, इसलिए ६६° की कला बनाकर २२५ से 
भाग देना चाहिये अथवा ६६° को ३ई से भाग देना चाहिये । श्लोक में कला बनाने 
की ही रीति बतलायी गयी है, इसलिये 

६६०६६६० = ३६६० 

२८६० २९५१७३ 

इसलिए गत पिंड १७ और गम्य पिंड १८ हैं । 

१८ वें पिंड की ज्यास ३१७४४ 

१७ वें पिंड की ज्या २०८४ 

गत गम्यान्तर>ः- दे ३6 

अब तैराशिक से यह जानना चाहिये कि जब गत और गम्य पिंडों का अतर 
२२५ होता है तब इनकी ज्याओं में ६३” का अंतर होता है, इसलिए जब गत पिंड से 
इष्ट अंश १३५” अधिक है तो गत पिंड की ज्या से इष्ट अंश की ज्या में क्या अंतर 
होगा । अर्थात्‌ 

२२५ : १३५ : : ६३ : अभीष्ट अंतर 

१२१५>६३__ ३०८५३ 


२२५ शर 
२७६ 
=,” 
== ५६/ स्वल्पान्तर से । 
इसी को गतपिड की ज्या में अर्थात्‌ ३०८४” में जोड़ देने से ३१४०' हुई । 
यही ६६° की ज्या है । 
यदि कोण का मान पूर्ण अंशों में हो तो बिना कला बनाये ही ज्या बनाने में 
सुभीता होगा, जैसे उपर्युक्त उदाहरण में ६६° की ज्या यों निकाली जा सकती 


है :-- 


, अभीष्ट अंतर 
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० छै ममट १.५ ता. 
६९६ १6-२२ ५ ढ्‌ र 
१७ वें और १८ वें पिडों की ज्याओं का अन्तर 

=” 
३ २७६ 
७ © ६&३ X पर bs प्‌ नदि 
१७ वें पिड की ज्या= ३०८४ 


, ६६°. की ज्या== ३१४० 
अगले श्लोक में यह बतलाया गया है कि यदि ज्या दी हुई हो तो कोण कैसे 
जाना जा सकता हे । 
ज्यां प्रोज्मयान्यत्तत्वयमैहुत्वा तहिवरोद्धृतस्‌ । 
सङ्ख्यातत्वाश्विसंबर्गे संयोज्य धनुरुच्यते ।।३३॥। 


अनुवाद--(३३) यदि यह जानना हो कि दी हुई ज्या किस अंश (धनु) की 
है तो पहले देखो कि २४ पिडों की ज्याओं में से सबसे बड़ी कौन है जो दी हुई ज्या 
में से घटाई जा सकती है। इसी को घटाकर जो शेष आवे उसको २२५ से गुणा 
करो और गुणनफल को गत ओर गम्य ज्याओं के अंतर से भाग दे दो, जो लब्धि 
आवे उसे उस गुणनफल में जोड़ दो जो उस पिंड को २२५ से गुणा करने पर आता 
हे जिस पिड की ज्या घटायी गयी है । 


विज्ञान भाष्य--इस श्लोक में ज्या ज्ञात होतो कोण जानने की रीति 
बतलायी गयी है । यह एक उदाहरण से स्पष्ट हो जायगी । मान लो किसी कोण की 
ज्या ३१४०” है, अब यह जानना है कि कोण क्या है। 


१७-२२ श्लोकों के अनुसार १७वें पिंड की ज्या ३०८४” और १८वें पिंड 
की ज्या ३१७७” है । इसलिए ३१४०” में पे ३०८४” घटाया तो शेष बचा ५६” । 
गत, गम्य पिडों की ज्याओं का अंतर ४३५ है, 

$३”: ५६” : : २२५” : इष्ट कला 

“६२२५ ४२०० 


इष्ट्क पय oe रीच ण” वल्पान्तर 
इष्टकला 5३ ३१ १३५ स्वह से 
१७वें पिड की कला = १७ > २२१५ ३८२५” 

दोनों का योगफल = ३६६० 


„` ‹ जिस कोण की ज्या ३१४०” है वह ३६६०” अथवा ६६० है। 
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रवेसंन्दपरिध्यंशा सानवश्शीतगो रदा: । 

युग्सान्ते विषसान्ते च नखलिप्तोनितास्तयोः ॥३४॥ 

युग्मान्तेञ्थाद्रयः खाग्निः सुरास्तुर्या नवार्णबा: । 

ओजे इ यगा बसुयमा रदा रुद्रा गजाब्धय; ॥।३५॥। 

कुज्ञादीनां ततश्शीक्रा युम्मान्तेऽर्थाग्विद्रकाः । 

गुणाग्चिचन्द्राः खागाश्च द्विरसाक्षीणि गोउग्नय: ॥ ३६॥ 

ओजान्ते दित्रिकयसाः द्विविशवे यसपदताः । 

खर्तुदस्रा वियद दाश्शीघत्रकर्मंणि कोतिताः (1३७1 

अनुवाद--:३४) सम पदों के अंत में सूर्यं की मंद परिधि १४° और चन्द्रमा 

की ३२° होती है । विपस पदों के अंत में प्रत्येक की मंद परिधि २० कला कम होती 
है । (३५) मंगल, बुध, गुरु, शुक्र और शनि की मन्द परिघियाँ समपदों के अन्त में 
क्रम से ७५०, ३०°, ३३°, १२° और ४६? तथा विपम पदों के अंत में क्रम से 
७२०, २८°, ३२°, ११°, और ४८° होती हें । (३६) इन पाँच ग्रहों की शोत 
परिधियाँ समपादों के अन्त में क्रम से २३४०, १३३°, ७०°, २६२°, ओर ३४६“ 
तथा (३७) विषमपदों के अंत में २३८०, १३३°, ५२१, २६०° और ४०° होती हैं 
जो शीघ्र कर्म के लिए कही ययी हैं । 


प 
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विज्ञान भाष्य--मन्दोच्च के कारण ग्रह के मध्यम और स्वष्ट श्यातों 
में जो अंतर होता हे वह मन्द फल ओर मन्द फल और शीघोच्च के कारण 
मध्यम और स्पष्ट स्थानों में जो अन्तर होता है वह शीघ्र फल कहलाता हे । 
यह मन्दोच्च या शीधोच्च को दूरी के अनुतार घटत?! बढ़ता है । मध्यम 
और स्पष्ट ग्रहों में जो सबसे अधिक अंतर होता हे बह्‌ सन्दोच्य के कारण 
हुआ तो परम मन्द फल और शीघ्रोच्च के कारण हुआ तो परम शीघ्र फल कहलाता 
है । यह वेध से अर्थात्‌ नलिका यंत्र द्वारा देखने से जाना जाता है! परम मन्द फल 
की ज्या को अद्धव्यास मानकर जो परिधि खींची छाती है उसे मन्दपारिधि 
कहते हैं । इसी तरह परम शीघ्र फल की ज्या को अद्धेव्यास शानकर छो परिधि खींच 
जाती है उसे शीघ्र परिधि या चला परिबि भी कहते हैं : यदि एक वृत्त खींचकर उसके 
मध्य में पृथ्वी मान ली जाय और परिधि पर खब्यम प्रह आमण करता हुआ माना 
जाय तो परिधि को ग्रह का कक्षावृत्त या कक्षारुण्डल कडते हे । यदि इत फक्षावृत्त के 
३६० समान भाय किये जायें तो ऐसे १४ भागों के एमान उद ही संह परिधि का 
विस्तार, समपदों के अंत में होगा । ऐसे ही अन्य ग्रहो की सन्द और शीघ्र परिधियो के 
परिमाण के बारे में समझना चाहिये । इमे यों भी लिख सकते हैं कि सूयं की सन्द परिधि 
कक्षावृत्त का ३१० होती है । चित्र २४ में यदि प पृथ्वी का स्थान, उ म स किसी ग्रह 
का कक्षावत्त तथा म और स उसके मध्यद ओर स्पष्ट स्थान हों जबकि सस का मान 
परम हो तो मस धनु को ग्रह का पर्न मन्द फल तथा इसकी ज्या को जो भस के बीच 
की रेखात्मक दूरी है परम मन्द फल ज्या कहते हैं। मस का अद्धव्यास शोर मे को 
मध्य मानकर जो छोटी परिधि खींची गयी है बह अन्द परिधि है। यादि कक्षा वृत्तका 
विस्तार ३६० भाग माना जाय तो ऐसे जितने भाग के समान मंदपरिधि का विस्तार 
होता है उतने ही अंश की वह परिधि कहलाती हे ! इसी प्रकार शीघ्र परिधि की 
लम्बाई के बारे में समझना चाहिये | यह परिमाण भो भिन्न निन्त थाचायो के मत से 
भिन्न-भिन्न हैं । इसका कारण यह हे कि परम मंद फल का मान सवंदा एकका नहीं 
रहता, शनैः शनेः बदलता जा रहा है। सूर्य का परभ मन्द फल एक हजार वष में ३ 
कला घटता जा रहा है। इस समय सूर्य का परम मंद फल १०५५” है । सूर्य सिद्धान्त 
में सूर्यं का परम मंद फल २०१३४१” है । इसमें वेध की स्थूलता के कारण भी 
अशुद्धि है । 

ओजयुरमान्तरगुणा भुजज्या त्रिज्ययोद्ध ता । 
युग्मे वृत्त धनर्ण स्यादोजादुनाथिके स्फुट्‌ ॥ ३८॥ 

अनुवाद--(३८) विषम और समरदों के अंत की मन्द या शीघ्परिधियों के 

तर को मंद केन्द्र या शीघ्रकेछ की भुज ज्या से गुणा करके त्षिज्या से भाग दे दो 
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यदि मन्दकेन्द्र या शीघ्र केन्द्र समपद में हो और विषम पद के अंत की मन्द या शीक्र 
परिधि से समपद के अंत की संद या शीघ्र परिधि कम हो तो उस लब्धि को समपदान्त 
परिधि में जोड़ दो तो इष्ड केन्द्र की स्फुट मंद या शीघ्र परिधि होगी । परन्तु यदि 
विषमपद के अंत की परिधि से अधिक हो तो उस लब्धि को सम पदान्त परिधि में 
वटा देन से स्फट परिधि निकल आवेगी 
विज्ञान-भाष्य-- दय सिद्धान्त का सत है कि मन्द परिधि या शीघ्र परिधि का 
मान यन्दःेन्द् वा गोघकेव की भुज ज्या के अनुसार बदलता रहता किस जगह 
इसका परियाण बया है यह वेराशिक के निकालना चाहिए क्योंकि यह दिया हुआ 
कि सप और विषम पदों के अंत में इसके सान क्या हैं । बीच के किसी स्थान के मान 
को जानते के लिए यह तक्रं करता चाहिए कि जब त्रिज्या (भुज ज्या का परम मान) 
के अंतर पर पारिधियो का अंतर दिया हुआ है तो इष्ट केन्द्र की भुज ज्या के अंतर पर 
कितना होगा । इस नियम को संक्षेप में यों लिख सकते 
स्फुट मंद परिधि 
ननमंद परिधि---विएम मर सस पदो के अंत की परिधियों- 
| काब क केन्द्र की भुज ज्या 
ल्विज्या 
जैसे दुर्य की सम"वाच्य मन्द परिधि 5४०”, विषम और समपदान्तों के मंद _ 
परिधियों का अन्तर २०८ है, इसलिए यदि अभीष्ट मन्द केन्द्र अ हो तो स्फुट मन्द _ 


परिधि होगी 


अ को भजज्या 
३४३८” 
क्योंकि समपदान्त सन्द परिधि अधिक है । 
इसी तरह अत्य ग्रहों कोर 
चाहिए । 


१० ०९ 


स्द परिधि तथा शीघ्र परिधि निकालनी 


इगुणे भुजकोटिज्ये भगणांश विभाजिते । 
द्भुजज्याफलबतु: भान्दं लिप्तादिकं फलस्‌ इठा ./7र्‍| 
अनुवाद--(३६) स्फुट मन्द परिधि को क्रम से भुज ज्या और कोटि ज्या से 
गुणा करके से (यदि स्फुट मत्द परिधि अंशं में हो) या २१६०० से (यदि स्फुट 
( कलाओं में : होगी न जिस धनु (कोण) को ज्या होगी उसे ही मन्द फल 


कहते हुँ । 
विज्ञान भाष्य -- इस नियम को संक्षेप में यों लिख सकते हैं :+-- 


१२३४ सूर्य सिद्धान्त 


स्फुट मन्द परिधि>भुज ज्या | 
३६० 
जे कय स्फुट मन्द क >< कोटि ज्या 

भुज फल जिस अंश | (धनु) की ज्या हो वही मन्द फल कहलाता है । उपयुक्त 
समीकरणों में ३६० उसी समय हीगा “जब कि मन्द परिधि अंशों में हो । यदि मन्द 
परिधि कलाओं में हो तो ३६० की जगह २१६०० रखना होगा | 

इसकी उपपत्ति यों हे : --ग्रह के मध्य और स्पष्ट स्थानों का अंतर क्या 
होता हे यह जानने के लिए हमारे आचार्यो ने यह कल्पना की थी कि मध्यम ग्रह तो 
सदैव समास गति से अनुलोम दिशा में पृथ्वी की परिक्रमा करता रहता है और 
स्पष्ट ग्रह मन्द परिधि पर जिसके मध्य में मध्यम ग्रह रहता है, विलोम दिशा में इस 
प्रकार चल रहा हे कि जितने समय में मध्यम ग्रह अपनी कक्षा में (कक्षावृत्त में) पूरा 
चक्कर कर लेता है, उतने ही समय में स्पष्ट ग्रह मन्द परिधि पर अपना चक्कर कर 
लेता है। मन्द परिधि पर चक्कर लगाते हुए स्पष्ट ग्रह कक्षावृत्त में जहाँ देख पड़ता 
है उसी विन्दु को स्पष्ट ग्रह का स्थान कहते हैं । यह बात चित्र २० से भली भाँति 
समझ में आ जायगी । इसमें प पृथ्वी का केन्द्र हैँ । प को केन्द्र मान कर पम त्रिज्या 
से जो बड़ा वृत्त खींचा गया है वह कक्षावृत्त कहलाता है । इसी कक्षावृत्त पर मध्यम 
ग्रह अनुलोम दिशा में मध्यम गति से भ्रमण करता हुआ माचा गया हे । म, मा, मि, 
मी, मु, मू, मे, मे, मध्यम ग्रह के आठ स्थान हैं म वह स्थान है जहाँ मध्यम और स्पष्ट 
ग्रहों का अंतर शून्य होता है । अर्थात्‌ इसी दिशा में ग्रह का मन्दोच्च होता है। 
कक्षा वृत्त में इसी जगह १ लिखा हुआ है ओर स भी लिखा हुआ है जिससे प्रकट होता 
है कि यहीं मध्यम और स्पष्ट ग्रह एकसाथ होते हैं और इसी जगह से आरम्भ करके 
कक्षावृत्त अनुलोम दिशा में तीन-तीन राशि के अंतर पर चार पदों में बाँटा गया हे । 
इसीलिए पहले पद के अंत में ४, दूसरे पद के अंत में ७ और तीसरे पद के अंत में 
१० के अंक लिखे गये हैं म; मा, मि, इत्यादि मध्यम ग्रह के स्थानों को मध्यम 
मानकर ग्रह की मन्द परिधि के मानानुसार जो छोटे-छोटे वृत्त खींचे गये हैं बही 
स्फुट मग्द परिधि है। चित्र को स्पष्ट करने के लिए स्फुट मन्द परिधि और 
कक्षा वृत्त के विस्तार उसी अनुपात में नहीं दिखाये गये हैं, जिस अनुपात में यह प्रत्यक्ष देखे 
जाते हैं अथवा ग्रन्थों में दिये है । मंद परिधि कुछ बढ़ाकर खींची गयी हे । सूयं सिद्धान्त 
के अनुसार इस स्फुट मन्द परिधियों के मान भी सर्वत्र समान नहीं होते । प म, पमा, प 
मि इत्यादि रेखाएँ मंद परिधि के दूर वाले विन्दु पर जहाँ पहुँचती है वहाँ 
भी मंद परिधि पर १ के अंक लिखे हुए हैं। यहाँ से आरंभ करके मंद परिधि 


भुज फल = 
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चित्र ३० 


पर तीत तीन राशि या नब्बे नब्बे अंश के अंतर पर विलोम दिशा में ४, ७, १० 
के अंक लिखे गये हुँ । जिस समय मध्यम ग्रह म पर होता है उस समय स्पष्ट ग्रह मंद 
परिधि के उस विन्दु पर रहता है जहाँ १ लिखा हुआ है । यही ग्रह के मन्दोच्च का 
स्थान है; इसलिए वहाँ उ भी लिखा हुआ है । जितने समय में मध्यम ग्रह कक्षावृत्त 
परम से मा तक जाता है उतने समय में स्पष्ट ग्रह मंद परिधि पर १ से गा तक 
जाता है; क्योंकि मध्यम ग्रह का कक्षावृत्त पर और स्पष्ट ग्रह का मंद वृत्त (मंद 
परिधि को मंद वृत्त भी कहते हैं) पर कोणीय वेग समान होता है, इसलिए मागा 
रेखा पम रेखा के जिसको नीचोच्च रेखा कहते हैं समानान्तर होती है। गा और प 
को मिलाने वाली रेखा को मंदकणं कहते हैं । यही पृथ्वी के मध्य से स्पष्ट ग्रह की 
दूरी होती हे । यह मंदकर्ण कक्षा वृत्त को सा विन्दु पर काटता हैं, इसलिए स्पष्ट ग्रह 
कक्षावृत्त में सा विन्दु पर्‌ ही देख पड़ता हे । इसी विन्दु को स्पष्ट ग्रह का स्थान 
कहते हैं । सामा धनु अथवा सा प मा कोण को मंद फल कहते हें । म मा घनु अथवा 
म प मा कोणको मन्द केन्द्र, म सा धनु अथवा म प सा को स्पष्ट केन्द्र कहते हैं; 
इसलिए स्पष्ट हेन्द्र और मन्द केन्द्र का अंतर मंद फल कहलाता है। मा से नीचोच्च 


१३६ सूयं-सिद्धान्ते 


रेखा प म पर मा जा लम्ब है यही म मा मन्द केन्द्रकी भुज ज्या है। मा से मा का 
लम्ब को ममा की कोटि ज्या कहते हैं । यह उस रेखा पर लम्ब है जो पम से 
समकोण बनाती हुई प बिन्दु पर खींची गयी है। गा से प भा पर जो लम्ब गा भा 
डाला गया है उसे भुजफल और मा भा को कोटिफल कहते हूँ । 


इसी प्रकार जब मध्यम ग्रह मि, मी, मु, मू, इत्यादि कक्षावृत्त के विन्दुओं 
पर रहता है तब स्पष्ट ग्रह क्रम से गि, गी, गू, गू, इत्यादि सन्द वृत्त के विन्दुओं पर 
रहता है। ऐसी दशा में स्पष्ट ग्रह कक्षा वृत्त के सि, सी, सू, सू, विन्दुओं पर देख 


चित्र ३१ 


पड़ता है । इन विन्दुओं पर भी भुज ज्या, कोटि ज्या, भुजफल, कोटि फल, इत्यादि 
के लिए वैसा ही समझना चाहिये जेसा पहले कहा गया है । 

जब मन्द केन्द्र तीन राशि या ६०° के समान होता है तब मध्यम ग्रह मि 
पर होता है । ऐसी दशा में स्पष्ट ग्रह मध्यम ग्रह से परम अंतर मि सि पर होता हे । 
यही परम मंद फल कहलाता है । जब मन्द केन्द्र ६ राशि या १८०° के समान होता 
है तब मध्यम ग्रह मु पर और स्पष्ट ग्रह गु पर होता है; इसलिए स्पष्ट ग्रह कक्षावृत्त 
के सु बिन्दु पर देख पड़ता है । इस जगह मन्द फल शुन्य तथा मन्द कर्ण पर गु सब 
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छोटा होता है । जब ग्रह गु पर होता है, तब पृथ्वी से अत्यन्त निकट होता है । इसी 
स्थान को ग्रह का नीच कहते हैं । 

जब मंद केन्द्र & राशि या २७०० के समान होता है तब मध्यम ग्रह मे पर 
और स्पष्ट ग्रह गे पर होते हैं। इस जगह भी मध्यम और स्पष्ट ग्रहों का अंतर परम 
होता है । चित्र में, मे से परम मन्द फल है। 

सूये सिद्धान्त के अनुसार मन्द केन्द्र विलोम दिशा में नापा जाता है; इसलिए 
इस पद्धति के अनुसार बक्षावृत्त और मंद वृत्त पर १,४,७,१० के अंक इस प्रकार 
लिखे जाने चाहिये जैसे ३१ चित्र हैं । इससे शीघ्र केन्द्र के सम्बन्ध की संब बातें भी 
जानी जा सकती हैं । इसीलिए सूर्य सिद्धान्त में दोनों को एक ही चिल्ल द्वारा समझाया 
गया है । परन्तु इससे समझने में कुछ कठिनता पड़ती है । भास्कराचार्य ने इस चित्र 
को केवल शीघ्र-केन्द्र और इसी के सम्बन्ध की सब बातें जेसे शीघ्रफल शीघ्रकर्ण 
इत्यादि को जानने के लिए प्रयोग किया है । दो चित्नों से भ्रम नहीं होता । इन दो 
चित्रों की सहायता से ३६, ४०, ४१, 8२ और ४५वें लोकों की उपपत्ति सहज ही 
समझ में आ सकती है । 

२६वें श्लोक में बतलाया गया हे कि 

स्फुट मन्द परिधि > भुज ज्या 
भुजफल्क 1 00 ८९७ 111 


स्फट मन्द परिधि % कोटि ज्या 
और कोटि फल र £ क त शण 


क्योंकि जब मध्यम ग्रह मा पर रहता है तब माजा भुज ज्या, माका कोटि 


ज्या, गाभा भुजफल और भामा कोटिफल कहलाते हे । ऊपर यह समझाया गया है 
कि <<गामाभा = <मापजा 

और «८गाभामा -- <माजाप, क्योंकि दोनों समकोण हें । 

इसलिए ^ गा भा मा और ^ मा जा प सजातीय (Similar) हैं । 

; , गाभा : गामा :: माजा : माप 

गाभा माजा 

° "गामा माप 
गाभा गामा 
माजा माप 

परन्तु गा मा स्फुट मंद परिधि की त्रिज्या है और माप कक्षावृत्त की त्रिज्या 
है, और दो वृत्तों की तिज्याओं में परस्पर वही सम्बन्ध होता है जो उनकी परिधियो 
में होता है, इसलिए 


अथवा 


१३८ सूर्य सिद्धान्त 


गामा मन्द परिधि (स्फुट) 


माप कक्षावृत्त 
गाभा स्फुट मन्द परिधि 
"माजा कक्षावृत्त 
जफल स्फुट मन्द परि 
अथवा 5: == heal 
भुज ज्या कक्षावृत्त 
भुज ज्या > स्फुट मन्द परिधि 
या भुजफल “=° -- -- At lids 35. (१) 
कक्षावृत्त 


यदि स्फुट परिधि अंशों में हो तो कक्षावृत्त का मान ३६० होगा और यदि 
कलाओं में हो तो कक्षावृत्त का मान २१६०० होगा । 
इसी तरह भामा : गामा :: पजा : माप 


, भामा पजा 
` "गामा माप 
भामा गामा स्फुट मन्द परिधि 
अथवा 21 सा स्या 
पजा माप कक्षावृत्त 
कोटि फल स्फुट मन्द परिधि 
कोटिज्या कक्षावृत्त 
कोटि ज्या > स्फुट मन्द परिधि 
या कोटि पाल लत लान (२) 
कक्षावृत्त 


इस प्रकार ३८१ शोक के नियम की उपपत्ति सिद्ध हो गयी । इस प्रकार जो 
भुजफल निकलता है वह जिस कोण की ज्या होता हे उस कोण को मन्दफल कहते हैं। 
चित्र ३० में गाभा भुजफल का कोण गापभा है, इसलिए गापभा कोण ही मंद फल 
है । इस कोण का मान भारतीय रीति से जानने के लिए त्रेराशिक से पहले यह जानना 
चाहियेः कि सामा जीवा का मान क्या है। & पभागा और /^पमासा सजातीय हैं। 
सामा__गाभा 
साप गाप 
साप >< गाभा 

गाप 

त्रिज्या >< भुजफल 
जद कर्ण (३) 


इसलिए 


अथवा सामा = 


इस समीकरण से जो कुछ आवे वह सामा मन्द फल की ज्या है, जिससे 
ज्याओं की सारिणी से मन्द फल जाना जा सकता है। परन्तु श्लोक में गाभा के धनु 
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को मर्द फल मात लिया गया हे और समीकरण (३) की आवश्यकता नहीं बतलायी 
गयी है, इसका कारण यह है कि किसी ग्रह की मन्द परिधि का मान इतना कम होता 
है कि मन्द कर्ण गाप ओर त्रिज्या सा प में बहुत कम अन्तर होता है जिसके कारण 
स्थूल रूप से भुजफल के धनु को ही मन्द फल मान लिया गया है ! यदि सूक्ष्म गणना 
करना चाहें तो समीकरण (३) में जो कुछ बतलाया गया है वह संस्कार भी करना 
होगा; जैसा कि अगले ४०-४२ श्लोकों में शीध्रफल के लिए नियम है; क्योंकि शीघ्र 
परिधि के बड़े होने से शीघ्र कर्ण और त्रिज्या का अन्तर बहुत अधिक होता है; जिससे 
शीघ्र भुजफल और शीघ्रफल के मानों में बहुत अन्तर होता है । इसलिए ३४बे 
शलोक के अनुमार शीघ्र भुजफल को ही शीघ्रफल मान लेने में बहुत अशुद्धि रह 
जाती है । 

शेघ्रं कोटिफलं केन्द्रे मकरादो धनं स्मृतम्‌ । 

संशोध्यं तु त्रिजीबातः कवर्यादो कोटिजं फलस ॥४०॥। 

तद्बाहुकलवर्गेक्यान्मुलं कर्णश्चलाभिघः । 

त्रिज्याऽस्यस्तं भुजफलं चलकर्णविभाजितस्‌ ।।४१।। 

लब्धस्थ चापं लिप्तादिफलं शेघ्रमिदं स्मृतभ्‌ । 
एतदादौ कुजादीनां चतुर्थ चेव कर्मणि ॥४२॥ 
अनुवाद--(४०) यदि शीघ्र केन्द्र द राशि (२७२°) के ऊपर और ३ राशि 
(६००) के भीतर हो तो कोटि फल को त्रिज्या में जोड़े, परन्तु यदि शीघ केन्द्र ३ 
राशि के ऊपर और ६ राशि के भीतर हो तो कोटिफल को त्रिज्या में से घटावे; 
(४१) जो कुछ आवे उसका वर्ग करके भुजफल के वर्ग में जोड़ दे और योगफल का 
वर्गमूल निकाले, जो आवे बही शीघ्रकर्णं या चलकर्ण होता है । त्रिज्या को भुजफल 
से गुणा करके चलकर्ण से भाग दे दे, (४२) लब्धि जिस धनु (कोण) की ज्या होगी 
वही शीघ्रफल कहलाता है । यह शीघरफल मंगल आदि पांच ग्रहों क॑ पहले ओर चोथे 
संस्कार के लिए काम में आता हे । 
विज्ञान भाष्य-- ३६वें श्लोक के विज्ञान भाष्य के अन्त में जिस समीकरण 
(३) की चर्चा है वह शीघ्रफल जानने के लिए बड़ा आवश्यक है । शीघ्रफल के लिए 
इस समीकरण का रूप यह होगा : -- 
द्विज्या > भुजफलं 
शीघ्रकर्ण 

से ही जाना जा सकता है, त्रिज्या का मान पहले से नियत है, केवल शीघ्रकर्ण का 
मान जानना रह गया जिसका नियम ४०वें और ४१वें श्लोक के पूर्वाद्धे में बतलाया 
गया हे । चित्र ३१ से प्रकट है कि गाप, गीप, गूप और गेप चलकर्ण है । इनमें से 


सामा = इसमें जो भुजफल आया है वह तो ३७वें श्लोक 


व म 
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गाप-_॥(भाप) ` + (गाभा) * 
= (भामा--माप) कै (गा भा)" 
= \(कोटिफल~-द्विज्या) *-- (भुजफल) ° 
इसी तरह गेप = /(भैमै4-वैप) +: गैचे) 
= \(कोटिफल ¬-क्रिज्या) -- (भुजफल) २ 
परन्तु गीप= (भीष) '-- (गी भी।* 
= {मीप-मी भी? (गी भी) 
= (त्रिज्या ¬ कोटिफल)} ` {- (भुजफल) ९ 
ओर गुप == | सुपस ञ्च) नून ग॒ थू: 
=^ (विज्या - कोटिफल) *-- भुजफल) ` 
इस प्रकार यह प्रकट है कि यदि शीघ्र केन्द्र पहले और चौथे पदों में अर्थात्‌ 
३ राशि के भीतर और & राशि के ऊपर हो तो हिज्या में कोटिफल को जोड़ना 
चाहिये परन्तु यदि शीघ्र केन्द्र दूसरे खोर तीसरे पदों में अर्थात्‌ ३ राशि से ऊपर और 
& राशि के भोतर हो तो बिज्या में कोटिफल को घटाना चाहिये, फिर जो कुछ आवे 
उसके वर्ग को भुजफल के वर्ग में जोड़कर वर्गमूल निकालना चाहिये तो चलकर्ण ज्ञात 
हो जायगा । इन चारों समीकरणों को एक समीकरण में यों लिखा जा सकता है :--- 
चलकर्ण-- ४ (विज्या--कोटिफल) २ + (भुजफल) * 


इसमें धनात्मक चिह्न तब प्रयोग करता चाहिये जब शीघ केन्द्र पहले और 
चौथे पदों में हो और ऋणात्मक चिल्ल उस समय प्रयोग करता चाहिये जब शीघ्र 
केन्द्र दूसरे और तीसरे पदों में हो | 


कके चौथी राशि है और मकर १०वीं, इसलिए 'कर्कादी का अथे हे चौथी 
राशि से ईवीं राशि और 'मकरादी' का अथ हे १०वीं राशि से ३री राशि तक | 
मकरादि और कर्कादि शब्दों से यह भ्रम हो सकता हे कि जब ग्रह इन राशियों में हो 
तो उपयुक्त धन या ऋण चिह्न प्रयोग करना चाहिये। इसलिए मैंने अनुवाद में राशि 
की जगह पदों का व्यवहार किया है जो मेरी समझ में अधिक स्पष्ट है । 

जब चलकणे ज्ञात हो गया तब शीघ्रफल जानने के लिए ३४बे शोक के 
समीकरण (३) का रूप यह होगा :-- 


त्रिज्या >< शीघ्र भुजफल 
बाँची डक en ne ललत 


स्पष्टाधिकार १४१ 


सामा जिस धनु (कोण) की ज्या है वही शीघ्रफल कहलाता है । 

४२वें शोक के उत्तराद्ध में यह बतलाया गया है कि जीघ्रफल छी आवश्यकता 
केवल मंगल, बुध, गुरु, शुक्र और शनि पांच ग्रहों के स्पप्ट स्थान जानने के लिए 
पड़ती है, सूर्यं और चन्द्रमा के लिए नहीं ! सूर्यं और चन्द्रमा के स्पष्ट स्थान तो 
केवल मंद फल के संस्कार से आ जाते हैं जैसा कि अगले (४३वें) श्लोक में बतलाया 
गया है । 

यदि ३४-०१ श्लोकों को वीजगणित के अनुसार एक ही समीकरण से प्रकट 
करना चाहें तो उसका रूप यह होगा :>- 

शीघ्र स्फुट परिधि) कोटि = २ 
२१६०० 
( शीघ्र स्फुट परिधि > भुजज्या ५ २ 
११६०० ) | 

इसमें शीघ्र केन्द्र की ज्या और कोटि ज्या भारतीय रीति से निकाल कर 
उपयु क्त ग्रह के भुज ज्या' और 'कोटि ज्या' के लिए लिखना चाहिये । शीघक्ष स्फुट 
परिधि ३८वें श्लोक के अनुसार जानना चाहिये और इमे हलामों में लिखना चाहिये । 

सन्द कसकसकन्दोचासादीनावथोच्यते । 
श्र मान्दं पुतर्सान्द शेत चस्वार्यवुक्क सात्‌ ॥४३॥ 

अनुवाद->-(४३) सूर्यं और चन्द्रमा मन्द फल के केवल एक संस्कार से स्पष्ट 
होते हैं; परन्तु मंगल आदि पाँच ग्रहों में शीघ्र फल का एक संस्कार करने के पीछे 
मंद फल के दो बार संस्कार करने पड़ते हैं जिसके पीछे चौथी वार फिर शीघ्र फल का 
संस्कार करना होता हे । 

विज्ञान भाष्य-~हमारे प्राचीन आचार्यो ने चंद्रमा का स्पष्ट स्थान जानने 
के लिए केवल मंद फल का संस्कार करने की रीति बतायी हैं । परन्त इससे वास्तव 
में चन्द्रमा का स्पष्ट स्थान नहीं निकलता । चन्रमा इतना छोटा पिंड है कि 
इस पर सभी ग्रहों का प्रभाव पड़ता है, जिसके शरण इसकी गति में बहुत सी 
भिन्नताएँ उत्पन्न हो जाती हैं । इसलिए आजकल छोटे-छोटे कोई ४० संस्कार करने 
से चन्द्रमा का स्पष्ट स्थान शुद्धतापूर्वेक जाना जा सकता है। इन चालीस संस्कारों में 
पाँच संस्कार बहुत बड़े हैं जो अवश्य करते चाहिये ! इनकी चर्चा संक्षेप में आगे उस 
स्थान पर की जायगी जहाँ आजकल की पद्धति से ग्रहों के स्पष्ट स्थान जानने की 
रीति बतलायी जायगी । | 

मंगल आदि पाँच ग्रहों के स्पष्ट स्थान जानने के लिए जिन चार संस्कारों की 
चर्चा इस शलोक में है उनकी रीति अगले ४४वें श्लोक में बतलायी गयी हे 


चलकण = (३४ ३८ 
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सध्ये शीक्रफलस्यथार्ध मान्दमर्धफलं तथा । 
मध्यग्रहे सन्दफलं सकलं शेघ्रमेव च ॥४४।। 


अनुवाद--(४४) मध्यम ग्रह को शीघत्रोच्च में से घटा कर शीघ्र केन्द्र और 
इससे शीघ्रफल निकाले । इस शीघ्रफल का आधा मध्यम ग्रह में जोड़े(यदि शीघ्र केन्द्र 
६ राशि से कम हो) और घटावे (यदि शीघ्र केन्द्र ६ राशि से अधिक हो); जोड़ने या 
घटाने से जो आता है वही प्रथम संस्कार युक्त मध्यम ग्रह कहलाता है । इस प्रथम 
संस्कार युक्त मध्यम ग्रह को मन्दोच्च में से घटावे, शेष को मन्द केन्द्र समझ कर, 
मंद फल बनावे । इस मंद फल का आधा, प्रथम संस्कार युक्त मध्यम ग्रह में जोड़ने या 
घटाने से जो आता है वही द्वितीय संस्कार युक्त मध्यम ग्रह है । दूसरे संस्कार युक्त 
मध्यम ग्रह को मन्दोच्च में से फिर घटावे ओर शेष को दुसरा मन्द केन्द्र मान कर 
दूसरा मंद फल बनावे । इस मंद फल को मध्यम ग्रह में जोड़ने या घढाने से जो आता 
है वही मन्द स्पष्ट ग्रह कहलाता है । मन्द स्पष्ट ग्रह को शीघ्रोच्च में से घटाकर शीघ्र 
केन्द्र और शीघ्रफल बनावे ओर इस शीघ्रफल को मन्द स्पष्ट ग्रह में जोड़ने या घटाने 
से जो कुछ आवे वही स्पष्ट ग्रह कहलाता है । 


विज्ञान भाष्य--इस नियम को बीज-गणित की रीति ते यों लिख 
सकते हैं :--- 

शीघ्रोच्च--मध्यम-ग्रहन्न्शीत्ल केन्द्र, जिसका शीघ्रफल पहला शीध्रफल 
कहलाता है । 

पहला संस्कार युक्‍त मध्यम ग्रह 

र्ण ल 
मध्यम ग्रह-- पिघ्रफल (पहला) 

मन्दोच्च- पहला संस्कार युक्त मध्यम ग्रह=संस्कृत मन्द केन्द्र जिसका मन्द- 
फल प्रथम संस्कृत मन्दफल है । 

दूसरा संस्कार युक्त मध्यम ग्रह 
मन्दफल (प्रथम संस्कृत) 

९ 
ममल प्रह-+- हला) शीध्रफल_ (पहला) मन्दफल 
र्‌ २ 

मन्दोच्च = दूसरा संस्कारयृक्त मध्यम ग्रह ==दूसरा सस्कृत मन्द केन्द्र जिसका 

मन्दफल दूसरा संस्कृत मन्दफल है । 


==पहला संस्कार युक्त मध्यम ग्रह~- 


अळळ ळक 
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मन्द स्पष्ट ग्रह =्नमध्यम ग्रह--द्सरा (संस्कृत) मन्द फल । 
शी घ्रोच्च ~ मन्द स्पष्ट ग्रहुन्न्दूसरा शीघ्र केन्द्र जिसका शीध्रफल दूसरा 
शीघ्रफल है । 
स्पष्ट ग्रहन्न्मन्द स्पष्ट ग्रह-+-दूसरा शीघ्र फल 
स्लसध्यम ग्रह -<दूसरा मन्द फल 
--दूसरा शीघ्र फल 
यह तो सूर्य सिद्धान्त के शब्दों में स्पष्ट ग्रह जानने की रीति हुई । परन्तु 
व्यवहार में इससे बहुत झंझट करना पड़ता है. इसलिए इसी के सहारे सरल नियम 
इस प्रकार बताया जा सकता है। 


नीचे लिखी परिभाषाएं याद रखनी चाहिये : -- 
१ ली परिभाषा मन्दोच्च- मध्यम ग्रह==मन्द केन्द्र 


ररी „, शी प्रोच्च -- मध्यम ग्रह = शीतर केन्द्र 
शीघ्र केन्द्र से जो शीघ्र फल निकलता है वह पहला शीघ्र फल है । (१) 
प्रथम संस्कार युक्त मध्यम ग्रह= मध्यम ग्रह हित करत (२) 


प्रथम संस्कृत मन्द केन्द्र 
=मन्दोच्च - प्रथम संस्कार युक्त मध्यम ग्रह 


==मन्दोच्च ~ (मध्यम ग्रह) रा ०: ७102022) 


पहला शीघ्रफल 


२ 
शः 
=मन्द केल (३) 


= (मन्दोच्च - मध्यम ग्रह) ~ 


इससे प्रकट है कि प्रथम संस्कृत मन्द केन्द्र जानने के लिए समीकरण (२) 
की आवश्यकता नहीं, वरन्‌ मन्द केन्द्र में पहले शीघ्रफल का आधा चिह्न उलट कर 
(बीजगणित के अनुसार*) जोड़ देने से ही काम चल जायगा । इससे जो मन्दफल 
बनाया जायगा वही पहला मन्दफल या प्रथम संस्कृत सन्दफल होगा । 


*बीजगणित के अनुसार जोड़ने का अर्थं यह है कि यदि एक संख्या धनात्मक 
हो और दूसरी ऋणात्मक तो ऋणात्मक संख्या को धनात्मक संख्या से घटाने पर जो 
कुछ आता है वह भी ऋणात्मक और धनात्मक संख्याओं का योगफल ही कहलाता 
है, यद्यपि अंकगणित में इस योगफल को दोनों का अन्तर ही कहेंगे । 
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दूसरा संस्कार युक्त मध्यम ग्रह 


=पहुला संस्कार युक्त मध्यम ग्रह सर 


-्=्मध्यम ग्रह 
पहला शीघ्र फल पहला मन्द फल 
सं पिपाणी (४) 
श्र र 
दूसरा संस्कृत मन्द केन्द्र 
=मन्दोच्च--दूसरा संस्कार युक्त मध्यम ग्रह 
=मम्दोच्च (मध्यम ग्रह 
पहला शीघ्र फल पहला मन्द फल 


नहा काळा कु ~ २ 


== (मन्दोच्च - मध्यम ग्रह) 
महला शीघ्र फल पहला मन्द फल 
पहला शीघ्र फल ) पहला मन्द फल 
र्‌ 
पहुला मन्द फल 
es Sd (४) 


(मन्द केन्द्र -1- 
नप्रथम सस्कृत मन्द ईन्द्र 


जिससे सिद्ध हुआ कि दूसरा संस्कृत मन्द केन्द्र जानने के लिए प्रथम संस्कृत 
मन्द केन्द्र में पहले मन्द फल का आधा चिह्न उलट कर जोड़ दो । इसलिए समीकरण 
(४) की भी आवश्यकता नहीं हे । दूसरे संस्कृत मन्द केन्द्र से जो मन्द फल बनाया 
जायगा वही दूसरा मन्द फल है । 
म्द स्पष्ट ग्रहन्न्मध्यम ग्रह-+-दूसरा मन्द फल (६) 
दूसरा शीघ्र केव न्न्शीधोच्च -- मन्द स्पष्ट ग्रह 
स्स्शीघ्रोच्च = (मध्यम ग्रह--दूसरा मन्द फल) 
= (शीघ्रोच्च = मध्यम ग्रह) दुसरा मन्द फल 
==शीघ् केन्द्र-+-दूस रा मन्द फल (७) 


इससे सिद्ध हुआ कि दूसरा शीघ्र केन्द्र जानने के लिए, शीघ्र केन्द्र में दूसरा 
मन्द फल चिह्न उलट कर जोड़ दो । इसलिए समीकरण (६) की भी आवश्यकता 
नहीं है । दूसरे शीघ्र केन्द्र से जो शीघ्र फल बनेगा वही दूसरा शीघ्र फल है । 


स्पष्ट प्रहवज्ज्मन्द स्पष्ट प्रह-+-दस रा शीघफल 
मध्यम पग्रह--- दूसरा मन्द फल 
इसरा शोत्रफल (८) 
जिससे सिद्ध होता है कि मध्यम प्रह में दसरे मन्द फल को और दूसरे शीघ्र 
फल को बीज गणित ” णजुसार जोड़ दो अर्थात्‌ जो धनात्मक हो उसको जोडो और 
जो ऋगात्मक हो उसको घटाओ । दूसरा मन्द फल और दूसरा शीघ्र फल समीकरण 
(५) और (७) से जावता चाहिए । 
सक्षेत में सिम बह हआ :-- 
१) शीत्रफन क! आधा चिह्न उलट कर मन्द केन्द्रों में (बीजगणित के 
सार) जोड़ दो तो प्रथन संस्कृत सन्द केन्द्र आ जावेगा । इसी का सन्द फल प्रथम 
संस्कृत भन्द फल था पढ्दा मन्द फन हु । 


डी 
ई 
छ 


२) प्रथम संस्छत मन्दर केन्द्रों नं पहले मन्द फल का आधा चिह्न उलट कर 
जोड़ दो तो दूसरा संस्कृत मन्द केन्द्र आ जावेगा । इसी छा मन्द फल दूसरा संस्कृत 
मत्द फत या दसरा जच्द फन | 


(३) शीघ्र केन्द्र में दूसरा मंद फल चिल्ल उलट कर जोड़ दो तो संस्कृत शीघ्र 
केन्द्र आवेगा, जिसका शीघत्रफल दूसरा शीघक्षफल हे! 


(४) मध्यम ग्रह में दूसरा मंद फल और दूसरा शीघत्रफल बिना चिल्ल उलटे 
जोड़ दो तो स्पष्ट ग्रह आ जावेगा 

सुर्य-सिद्धान्त में स्पष्ट ग्रह जानने का यही नियम है । अन्य आचार्यों ने इससे 
कुछ भिन्न रीति से काय लिया है, जिनकी तुलना करने की कोई आवश्यकता नहीं 
प्रतीत होती । ऐसे पचदार नियम केवल इसलिए बनाए गये थे कि स्पष्ट ग्रह का 
स्यात टीक-ठीक ज्ञात हो घाय । इसलिए जिस-जिस नवीन संस्कार से स्पष्ट ग्रह का 
स्थान प्रायः ठीक-ठीक जाना जा सकता था वह सब काम में लाये जाते थे । इसी 
लिए आचार्यों के मतों में भिन्दता है । केवल इतने ही नियमों से यथार्थ स्थान नहीं 
जातः जा तता है; इतकी परीक्षा आजकल कोई भी कर सकता है; इसलिए मेरा 
विचार है कि जिव-जिन संस्कारों से यह बात ठीक हो सकती है उनका प्रयोग करना 
अत्यन्त आवश्यक है । इसी दृष्टि से मैं उन नवीन रीतियों को भी विज्ञान भाष्य 
में लिखंगा जिनसे वेध और गणित में समानता आ सक्ती है । परन्तु पहले कुछ 
उदाहरण दे देना चाहिये, जिनसे यह सहज ही जाना जा सके कि इन नियमों से 
स्पष्ट ग्ड कैसे जाला जा सकता है । इसके लिए मैं सूर्य, बुध और गुरु तीन ग्रहों 
के उदाहुरण दूंगा । 

१० 
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चह 


१४६ सूयं सिद्धान्त 


उदाहरण १---१६७६ वि० की वसंत पंचमी को अद्ध राति को उज्जैन में 
सूर्य, बुध और गुरु के स्पष्ट स्थान क्या थे? 
पहले इनके मन्दोच्च के स्थान जानना है--- 
सृष्टि के आरंभ से १६७६ वि० की मेष संक्रान्ति तक १,४६५,५८,८५,०२३ 
सौर वर्ष बीते ( देखो मध्यामाधिकार ) एक कल्प में सूर्य के मन्दोच्च के ३८७ भगण 
होते हैं; इसलिए १६७४ वि० की मेष संक्राति तक 
१,६५,५५,८५,०२३ 2९ ३८७ _१,४४,५८,८५,०२३ 2 ४३ 
४,३९००,००,००० fs ४८,००,००,००० न 
__८४१०.३०५%८८८ 
रि ४५ 
= ९७५ भगण २ राशि १७ अंश १७३१” .१७०३ 
अर्थात्‌ १६७४ वि० को मेष संक्रान्ति के दिन सूर्य के मन्दोच्च का स्थान था 


२ "१७०१७१३१”.१७०३ । मन्दोच्च की गति इतनी कम ( सूर्यं सिद्धान्त के 
अनुसार) होती है कि मन्दोच्च का यह स्थात कई वर्ष तक यही माना जा सकता है । 
१,४५,५८,८५,०२३ ^ २६८ 

४३२% १०° 

हि ४४६८.५३५५५२६ 


२७ 


भगण 
भगण 
=१६६ ७ १००२८”२६.”४४ 


, ० १६७६ वि० में बुध के मन्दोच्च का स्थान ७१००२८ 

२६.५४ है । 

इस समय गुरु के मत्दोच्च का स्थान 

_प,८५,४८,५४,०२२>९८०० 

कि ४३२९ १०४ 
१६५५८.८५०२३ 

तर क ह 

४८ 


४०७4 २१०२२/३६./”/२१ 


भगण 


गण 


(१, १६७६ वि० में गुरु के मन्दोच्च का स्थान ५ २१०२२” ३६.”२१ है। 


स्पष्टाधिकार १४७ 


इन ग्रहों के मध्यम स्थान जानने के लिए कलियुग के आदि से अहर्गण निकाल 
कर गणना करनी चाहिये, जैसा कि मध्यमाधिकार के ५६वें श्लोक में बतलाया 
गया है । 
कलियुग के आदि से १८७६ वि० की वसंत पंचमी की अद्धे रात्रि तक के 
अहगंण (मध्यमाधिकार के अनुसार निकाला तो) १८, २४,६७७ हुए । 
जब एक महायुगीय सावन दिन में अर्थात्‌ १५७,७४,१७,८२८ सावन दिन 
में सूयं के ४३,२०,००० भगण होते हैं तब १८, ३४,६७७ सावन दिन में भगण 
__ 15, २४,६७७ % ५३२2 १०९ 
१५७७६१७८२८ 
= ५०२३ भईरा८?१२/६” 
°! सूर्य का मध्यम स्थान =६९८°१२६” 
इसी तरह गुरु का मध्यम स्थान 
_१८३४६७७ > ३६४२२० 
१५७७४१७८२८ 
= ४२३१६०१६०५२१३ 9” 
= ६०१६०५२१३७” 
और बुध के शीघ्रोच्च का स्थान 
_ १५,३४,६७७ ९ १,७८६, २७,०६० 
१,५७,७८,१७, ८ ९८ 
= २०८५६२२8१२६१७" 
प्न ६०२६१७” 
अब पहले सूर्य का स्पष्ट स्थान जानना चाहिये :--इस अध्याय के श्लोक 
२६ के अनुसार, सूर्य का मन्द केन्द्र 
म्म्म्सुयँ के मन्दोच्च का स्थान --सूर्य का मध्यम स्थान 
= २ रा १७०१७१३१7 -- 5९८०१२ ६” 
== १९९०५१२२” 
= १५६५२२" 
यहाँ २ राशि & राशि से कम है इसलिए २ में १२ राशि (१ भगण) जोड़कर 
योगफल में से ४ राशि घटायी गयी है । ऐसी ही क्रिया जहाँ कहीं आवश्यकता पड़े 
करनी चाहिये । | 


१४८ पूर्य-सिद्धान्त 


धळ, 


मन्द केन्द्र ३ राशि से अधिक और ६ राशि थे छत ह इसलिए दूसरे पद में 
है और गत भाग ६६ ५.२” तथा गम्य भाग (३०° में ते गत भाग घटाने पर) 
२०९३४ ३८ है | इसलिए ३० वें श्लोक के असुपार यस्य को ज्या अर्थात्‌ 
२००४ ४३८” की ज्या भजज्या होगी और 57५१२ की ज्या कोटिज्या होगी । 
। २०९५४ २८/-- २००५४/ स्वल्पान्तर ते 
२२००८ ६०--५** कला 
न १२९५९५ 
३१वें श्लोक के अनुसार १२५५ को २२४ से भाग देते पर गत पिंड ५ थोर 
६४ पिड में १३० आया | 
पवे पिड की ज्या== १९०४ 
देठे ” ” =१३१५ 
दोनों ज्याओं का अन्तर २१० 
अब २२५ : १३०” : : २२० ¦ अभोष्ट 
ने ३७ ०८ २७ 
२१९४ 


थु की 
१५, ॥। € 


°, भभोष्ट ज्या का अन्तर == 


= १२१” 
इसलिए ३९वें श्लोक के अवृसार जव १ 
११०५ में जोड़ा तो आया १२२५”; यही इऽ्ड भुसज्या है । 
३४वें श्लोक के अनुसार सूर्य की सन्द परिधि सभपड के अन्त में १४° और 
विषम पद के अन्त में २०” कम होती है, इसलिए जब भुजज्या १२२६” होगी तब 
८५ २० » १२२६ 
४३ 


१ को धरवे पिंड की ज्या अर्थात 


रष्वे श्लोक के अनुसार मंद परिधि 


होगी, 


अर्थात्‌ स्वल्पान्तर से ७“ कम 


०» स्फुट मन्द परिधिः-.१४०२-७ 
७5 7४ > ६०७ कला 


== ३ 
इसलिए ३५वें श्लोक के अनुसार, 
भुजफल == ~ २२% १२२९ ढला - 
२१६०० 
१५०९२६२५८ 
२१६०० 


= ४७ स्वल्पान्तर से 
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इसी भुफल को मन्दकल गान लिया जाता हे) यदि और सूक्ष्म गणना 
करना हो तो ४०-४२ इलाम की क्रिया भीं करनी चाहिये जैसा कि ३६ब श्लोक 
के विज्ञान भाज्य के हटीकरण ६३) में दिखलाया गया है । परन्तु ऐसा करने में 
गत वहुह करवा पड़ता हैँ जोर अत्तर बहुत कम होता है, इसलिए मन्द फल के 


र आवश्यकता नहीं है । 
ये 


ळं 


आ 1 क र म यू Fe ap ८775] शक RRR Rs a 
जए ०-१४ शलोको छी क्रिया करने को 


वें श्लोकों : बतलाया गया 


८41 P Lr ध 5 डी 4007 24 
८0? ११' दे +५७ अथात 6 की शद दे होगा] 
गुर का स्पष्ट स्गात यानते के लिएन" 
नन्द वक्र द रद्र ened गुर्‌ः hT दाव्ट्ोक्य्‌ ल ५] cr मध्यस्त स्थात्‌ 
र ही द ० / २१९०” 
मश २१० २५ ३६ -- ६ १६° ५२ ३७ 
TF 
"९४ 0? ३० सत्पान्तर से 


गुरु का शीत इन्द्र युर एर शोच्या गुम का सध्यस स्थान 
न्यू का सव्यस स्याद - शुरू का मध्यम स्थान 


Ln १9 3 rb wt ee न ry sy [ल्‌ 6 ~ # 
शीघ्र केन्द्र £ "ग" छः हैं इसालए विषम पद में है; इसलिए ७५° २० 
की ज्या शोप पावणा दो" १०९ ४० ">" ए शीता को टि उ द | 
)॥ ज्य शच ५3 ०६ ७५ 1000 490" ७७ क ज्या 9 ज्य हु 
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2४४५ : २०० : ¦ ४? : अभीष्ट अत्तर 
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i Wok. 
३ 


« शीघ्र भुजज्यान्-३३२१० -|-४५”-- ३२६६” 
११०४० =११%६०-+४०= ७०० 
BOO हँ 
२२३५ २ पिड + २५ 
३रे पिंड की ज्या= ६७१” 
४थे पिंड की ज्या==८३०” 
दोनों का अन्तर=२१९ 
२२५ : २५: : २१६ : अभीष्ट अंतर 
२५५२१९ _, 
२२५ 
“, शीघ्र कोटिज्या= ६७१+ २४० = ६९५” । गुरु की शीघ्र परिधि 
विषम पदान्त में ७२° और सम पदान्त में ७०° है, इसलिए दोनों का अंतर २° है 
और ३८वें श्लोक के अनुसार 


६*7अभीष्ट अन्तर == ee १ १३६ „ 


* अभीष्ट अन्तर== 


स्फूट शीघ्र परिधि==५००-- ^ OS ६६ 
= ७००-२१ स्वत्पान्तर से 
= ७२० 
शीघ्र भुजफल = न [श्लोक ३४] 
== ६७३ 
भौर शीघ्र कोटिफल = र x 
= १३९ 


शीघ्र केन्द्र पहले पद में है इसलिए शीघ्र कोटिफल ४०वें श्लोक के अनुसार 
त्रिज्या में जोड़ना चाहिये, इसलिए शीघरकण 

= (३५३८-१३४) * +६७३१ [श्लोक ४१ उत्तराधं] 

= ४३५७७१ + ६७३१ 

= ४१, २७,४६४,४२९ + ४,१५२,४२४ | 

= ४१,३२,४७,८५८ 

= ३६४० स्वल्पान्तर से 


स्पष्टाधिकार १९१ 


शीघ्रफल = कक कला [ श्लोक ४१ का उत्तराद्धं, ४२ का पूर्वाद्धे] 
=६३ककला | 
___ यह पहला शीघ्रफल हुआ । यह धनात्मक है, क्योंकि शीघ्र केन्द्र पहले पद में 
हैं। यदि सूर्य-सिद्धान्त के अनुसार आगे की क्रियाएं करनी हों तो ४४वें श्लोक के 
अनुवाद में जो कुछ लिखा गया है उसके अनुसार करना चाहिये । परन्तु यह बहुत 
लम्बी रीति है इसलिए इस श्लोक के विज्ञान भाष्य के अंत में जो संक्षिप्त नियम 
लिखे गये हैं उन्हीं के अनुसार क्रिया करता हूँ :-- 
नियम (१) के अनुसार--६३६ का आधा, चिह्न उलटने से- ३१< अर्थात्‌ 
५०१८ हुआ । इसको गुरु के मंद केन्द्र ११ १९३०” में बीजगणित के अनुसार 


जोड़ा तो आया १० २६°१२ । यही प्रथम संस्कृत मंद केन्द्र हुआ । इसका मन्द 
फल प्रथम सस्कृत मंद फल हुना । | 


१० २६०१२ नव राशि से अधिक है इसलिए चौथे पद में है, जिसका 


१ २६?१२ अर्थात्‌ ५६०१२” गत और ३३°४८ गम्य है । 
३३ ४० --३३०८९६०--४८ कला 


= ९२०९८ कला 
= पिड+ ३ 
$ वें पिंड की ज्या = १६१७ 
पनत ' ` ==२०३३' 


, दोनों ज्याओं का अंतर= १८३” 
२२५ ; ३ : : १८३ : अभीष्ट अंतर 
पऽ „ ` 
२२५ ` 
सद भजज्या= १६१० * २ = १८१२ 
बृहस्पति की मन्द परिधियों का अंतर १° है इसलिये ३८ वें श्लोक के 


अनुसार, 


० अभीष्ट अंतर" " 


५ १° % १५१२ 
मन्द स्फुट परिधि=३३ ¬ उड 
= ३३° - ३३” 


= १६४७” 


१५२ सूर्य-सिद्ठान्त 


1०" : १६४७१११२ 
`° प्रथम संस्कृत मंद फल = श्ल 
२१६०० 
= १७२ 
यह ऋणात्मक है, क्योंकि मंद केन्द्र चौथे णद में है; इसका आधा, निग 


उलटने से +८६” होगा । नियम (२) के अनुसार, 
दूसरा संस्कृत संदकेन्द्र = १5 सः ६ ० १ > ८६ 


=१० २४९३८” 
इसका मंदफल दूसरा संस्कृत मंदफल होगा | 


शा 


अब १० २७०३८” चौथे पद में हैं, जिसका १ २७०३८” भत और 


१ २०२२” गम्य है । 


१ २०२२३२०२२ = ३२५ ६०--२२ कला 
१६४९ = पिड-- १४२” 
८ वे पिंड की ज्या «१७१४ 
६ वे पिंड की ज्या= १६१० 


०७५१ 


अंतर = १७१ 
२२५” : १४२” : : १६१ : अभीष्ट अंतर 
व अभीष्ट अंतर = २५ च्=१२१ 
» ० मन्द भुजज्या == १७१४ १२१= १८४०” 
© 

,", मन्द स्फुट परिधि= ३३° ~ 

= ३३०-३२ 

= १६४८” 
/"३ दूसरा संस्कृत मन्द फल 2 
कि २१६०० 

= १६६१२०४६ (१) 


यह भी ऋणात्मक हे । इसलिए इसका चिह्न उलट कर, नियम (३) ६ 
अनुसार शीक्रकेन्द्र में जोड़ देने से संस्कृत शीघकेन्ट्र आवेगा । 
इसलिए संस्कृत शीधकेन्द्र = ७५०२०” {३०४६ 
| -५१०६” 


स्पृष्टाधिकार १५३ 


यह प्रथम पद में है, इसलिए इसकी ज्या शीघ्र-भुजज्या और ८5°५४” की ज्या 
शीघ्र-कोटिज्या होगी 
८१०६ ५१ 2८ ६०--६ कला 


७ 85 व र र 2९ २७ र. ० ४ 
,". अभीष्ट अेदर= ~उ = १३ 
, शीघ्र भुगज्या-- ३३७२ +२३ 

ह$ ५“ 
= ३३८ 


०८ ६०-५४ कला 


कं र 
"२९४ दाला ९ किड ८४ 


डी 
13 
श 
ह 
h 
|| 
द्ध 
रड gt 


ररे पिंड की ज्याना ४८ 

इरे पिड की ज्या== ६७१ 

| अंतर= २२२ 
२२५: ८४ : : २२२ : अभीष्ट अन्तर 


“ अभीष्ट अन्तर a ३” 
क्त सृ र न्य क श < 
दे द्‌ 


° शीघ्र कोटिज्या--४४ दे -- ८३ 


ह टक की तारक दु स्म 
i 
हे थर ५ ६ we र दे छ के 


ओर शीघ्र कोटिफल=् उदू 
र 


वय पि द्‌” 
यह शीघ्र कोटिफल त्रिज्या में जोड़ा जायगा । 


१५४ सूर्य सिद्धान्त 


इसलिए, शीघ्र कर्ण-"४/(३४१८-- १०६) ` ६७६ ` 
= ३५४४ +६७६ 
=३६०८” 
२३४२८ ६७८ 
३६०८ 
== ६४७ कला 
=+ १०°४७ (२) 
”, नियम (४) के अनुसार, 
स्पष्ट गुहु==मध्यम गुरु+-दूसरा मंद फल--दूसरा शीघ्रफल । 


. बूसरा शीघ्रफल न= [श्लोक ४१, ४२ | 


६१ 8 ५२१३७१ -- २०९ न १० 0 ४७“ 
च ६२७ ०५३ ॥ ३ ७ 

इस उदाहरण से यह स्पष्ट हो गया होगा कि प्रत्येक ग्रह को स्पष्ट करने के 
लिए दो बार शीघ्रफल और दो बार मन्द फल निकालता पड़ता है और प्रत्येक के लिए 
भुजज्या, कोटिज्या, स्फुट-परिधि भुजफल, कोटिफल शीघ्रकर्ण तथा शीघ्रफल निकालना 
होता है । यदि शुन्य से 6०? तक के एक एक अंश या आधे-आधे अंश को ज्या और 
कोटिज्या की सारिणी दी हुई हो तो भुजज्या और कोटिज्या सारिणी देखकर जानी 
जा सकती है । यह सारिणी सब ग्रहों के लिए काम में आ सकती हे । इसी प्रकार 
प्रत्येक ग्रह के मन्द फल और शीघ्रफल की भी सारिणी बनायी जा सकती है जिससे 
स्पष्ट करने की लम्बी क्रिया बहुत संक्षिप्त हो जायगी और गुणा भाग करने का भी 
झंझट मिट जायगा । व्यवहार में ऐसा होता भी है। आजकल मकरंद सारिणी अधिक 
काम में आती है। 

इसी प्रकार बुध का भी स्पष्ट स्थान जाना जा सकता है । मध्यम बुध का 
स्थान वही होता है, जो सूर्यं का । शीधोच्च का स्थान जानना होता है । और बातें 
सब उसी प्रकार करनी पड़ती हैं जैसी गुरु के लिए की गयी हैं । उदाहरण देकर 
पुस्तक का आकार बढ़ाने की कोई आवश्यकता नहीं प्रतीत होती । 

अजादिकेन्द्रे सर्वेषां ळान्दे शैत्रे च कर्मणि। 
धनं ग्रहाणां लिप्तादि तुलादावृणमेव च ॥४५॥ 

अनुवाद--(४५) जब शीघ्र केच्ध या मन्द केन्द्र ६ राशि से कम हो तो 
शीघ्रफल या मन्दफल धनात्मक होता है, इसलिए सब कामों में जोड़ा जाता है और 
जब शीघ्र केन्द्र या मन्द केन्द्र ६ राशि से अधिक होता है तब घटाया जाता है । 


स्पष्टाधिकार १५५ 


- 


विज्ञान भाष्य---अज या मेष पहली राशिका नाम है इसलिए अजादि 
केन्द्र का अर्थ है पहली राशि से ६ राशि तक का केन्द्र और तुलादि केन्द्र का अथं है 
सातवीं राशि से १२वीं राशि तक का केन्द्र जैसा कि ४०वें श्लोक में कर्कादि और 
मकरादि के लिए समझाया गया है । जोड़ने और घटाने का कारण शवे श्लोक के 
विज्ञान भाष्य में तथा और कई स्थानों में बतलाया गया है (देखो चित्र १५) । 


अकेबाहुफलाभ्यस्ता ग्रहभुवि्ताव माजिता । 
भचक्रकलिकाभिस्तु लिप्ताः कार्या ग्रहेञ्केवत्‌ ॥४६॥ 


अनुवाद--(४६) सूर्य के भुजफल (मंदफल) को ग्रह की दैनिक स्पष्दगति से 
गुणा करके गुणनफल को १२ राशि की कलाओं से अर्थात्‌ २१६०० कलाओं से भाग 
देने पर जो आवे उसको ग्रह के स्पष्ट में जोड़ो (यदि सूर्य का मन्दफल धनात्मक हो) 
और घटाओ (यदि सूर्य का मन्दफल ऋणात्मक हो) ऐसा करने से स्पष्ट अद्धरावि 
काल का ग्रह स्पष्ट होगा । 


विज्ञान भाष्य--जिस समय मध्यम सूर्य यामोत्तर वृत्त पर आता है उस समय 
मध्यम मध्यान्ह और जिस समय स्पष्ट सूर्य यामोत्तर वृत्त पर आता हे उस समय 
स्पष्ट मध्यान्ह होता है । इसी प्रकार जिस समय मध्यम सूर्य पाताल में (यामोत्तर 
वृत्त के उस भाग में जो क्षितिज के नीचे होता है) होता है उस समय मध्यम अर्द्धरात्ति 
और जिस समय स्पष्ट सुन पाताल में होता है उस समय स्पष्ट अद्धरात्रि होती है । 
इससे यह प्रकट है कि स्पष्ट सूर्य मध्यम सूर्य से जितता पहले या पीठे पाताल में आवेगा 
उतना ही पहले या पीछे स्पष्ट अद्धरात्रि होगी । परन्तु स्पष्ट और मध्यम सूर्य के 
अन्तर को मन्दफल कहते हैं; इसलिए जितने समय में मन्दफल के समान क्रान्तिवृत्त 
का खंड यामोत्तर उल्लंघन करेगा उतने ही समय आगे या पीछे स्पष्ट अद्धरात्रि 
होगी । 

इतने समय पें ग्रह जितना चलेगा उतना जान कर मध्यम अद्धराति कालिक 
स्पष्ट ग्रह में जोडने या घटाने से स्पष्ट अद्धेरात्रि कालिक स्पष्ट ग्रह होगा । सुक्ष्म 
गणना करने के लिए पहले यह जानना चाहिये कि मन्दफल के समान क्रान्तिवृत्त का 
खंड यामोत्तरवृत्त का उल्लंघन कितनी देर में करेगा परन्तु ऐसा न करने से भी 
अशुद्धि बहुत कम होती है। इसलिए संक्षेप में इतना ही करना बस है कि जितने 
समय में पूरा भूचक्र य[मोत्तर वृत्त का उल्लंघन करता है उतने समय में ग्रह अपनी 
दैनिक गति के समान आगे बढ़ता है इसलिए जितने समय में मन्द फल के समान 
क्रान्तिवृत यामोत्तर बत्त का उल्लंघन करता है उतने समय में ग्रह की गति क्‍या 
होगी । 


१५६ सुयं-सिद्धान्त 


इस उस्बन्ध सं कुछ विशेष चर्चा आगे को जायगी जब 'काल समीकरण” पर 
लिखा! धायगा । 


यथ्यग्रहे, पुनर्भावद सकल शेतभेव च ॥४७॥ 
गर्भनर फलं कार्य ग्रहबन्मम्दकर्सणि । 
जय्यः तद्धनं त मकरादादर्ण स्यृतम्‌ ॥।४८॥ 
दोउस।न्एरगुणा सुक्तिस्तत्वनेत्नोद्ध,ता पुनः । 
स्वन्दमरिसिक्षु्णा भगणांशोद्ध ता कला; ॥४४॥ 
अनुवाद--(३७) चन्द्रमा की मध्यम दैनिक गरि से इसके संदोच्द की दैनिक 
गति घटा कर आगे (४८ ४ श्लोकों में) बतलायी जाने दाली किया से चन्द्रमा का 
मंदगति फल विडाल कर दैनिक मध्यम गति में छठाने या जोडते न चन्द्रमा की 
स्पष्ट देलिक्त गति लिफलधी है ( ध ) अन्य ग्रहों को मध्यम दैनिक गति से ही 
मंदगति फल ग्रह के मंदफल जानते की क्रिया की तरह आमना चाहिए जिसकी रीति 


be 


हु है--मध्यभ दैनिक गति को गत झर गम्य भुजज्याओं छ अन्तर से गुणा 
करके गुणनफल को २२५ मे भाग दे डो; : 2६) लव्धि को अन्द परिधि से गुणा करके 


भगणांश से (यदि #न्द परिधि अंशों में हो ता ६६० से और यदि कलाओं में हो तो 
२१६०० से) भाग दे दो, लब्धि ऋजाओं में होगी । याद मन्द केन्द्र दूसरे और तीसरे 
पदों में (कर्कादि पदों में; हो तो जोड़ो और पहले या चौथे परों में {मकरादि पदों 
में) हो हो घटाओ । ऐसा करने अ सूय ओर चंद्रमा की स्पष्ट दैनिक गति तथा अन्य 
ग्रहों की मन्द दैनिक गति ज्ञात होती है 
विज्ञान भाष्य--कियी ग्रह की मध्यम दैनिक गति में ४ उसके मन्दोच्च की 
दैनिक गति घटा देने सं उसके सन्द केळ को दैतिक गति ज्ञात होती हे । इसे ही ग्रह 
की केन्द्र गति कहते हैं । परन्तु चन्द्रमा के सिवा अन्य ग्रहों के मन्दोच्च की गति इतनी 
कम होती ह कि उस”? छोड देते £ कोई अशुद्धि नहीं हो सकती इसलिए अन्य ग्रहों 
गि मध्यम दैमिल गति हो केन्द्र ममि सयझ ली गयी है, केवल चन्द्रमा के लिए केन्द्र. 
गति जान? का विक्रान हे । जे? मध्यम प्रह में सन्द फल का संस्कार देने से मन्द 
साप्द ग्रह न न्लवा है वैसे ही पध्यम दैनिक बाल पं पत के मन्द फल अथवा मन्द 
गति फ का संस्कार देने से मन्द स्पष्ट गति ज्ञात होती है । सूर्य चन्द्रमा के लिए 
यही स्पष्ठ दैनिक गति हो जाती है । जन्य ग्रहों के लिए अगले ५०-५: श्लोकों में 
बतलायी जाने वाशी क्रिया भी करनी चाहिए । इस नियम को उत्पत्ति यों है :--- 
एक दिन में स्पष्ट ग्रह जितना चलता है वही ग्रह की स्पष्ट दैनिक गति है । 
इसलिए स्पष्ट दैनिक गति जानते के लिए केवल यह जान लेता पर्याप्त हे कि किसी 


दिन के आरम्भ और अन्त में स्पष्ट ग्रह के स्थान क्या थे; इन्हों का अन्तर स्पष्ट 
दैनिक गति है । परन्तु दिन के आरम्भ और अन्त में स्पष्ट ग्रहों फे स्थान जानने में 
बहुत गुणा भाग करता पड़ेगा इसलिए उपयुक्त सरल क्रिया भी हो सकती है जिसकी 
उपपत्ति यह है :-- 
दैनिक स्पष्ट गति : 
<= (दिन के ) अन्त का स्पष्ट प्रहद---[ दिन के) आरम्भ का स्पष्ट ग्रह 
= (अन्त का मध्यम ग्रह-+-अन्त का मन्द फल)-_'आरम्भ का 
मध्यम प्रह-1-आ रम्भ का सन्द फल) 
न्न (अन्त का मध्यस ग्रह--ज्ञास्म्न का मध्यम अ्रह।-- अन्त का नन्द फल 
_“आरम्भ का मन्द फल) 
= मध्यय दैनिक गापि--( अन्त का बन्द फल--आरम्भ का सन्द फल) (१) 
परन्तु (दिन के) अन्त का मन्द फः 
मन्द परिधि >< अन्त के केन्द्र की भजज्य 
न्‌ ६9 
और (दिन के) आरस्श का अन्द फल 
सन्द परिधि >< आरम्भ के केन्द्र की भुजज्या 
श्र 


का धनु [श्लोक ३६] 


- का धनु 
ध्द 


इसलिए इन दोनो का अन्तर (स्थूल रीति से) 


न्द परिधि ई >. 
दडा ज ३ डन्त्ल्‌ क्‌ केन्द्र की भजज्याी न पन इन 
७ बु छ 


रन्तु दिस के ) अन्त के केन्द्र की भुजज्या--( दिन ळे आरस्म का 
केन्द्र +- केन्द्र की दैनिक गति) की उजज्य 
नदिन के आरम्भ के केन्द्र ही भजज्या 
गत और गम्य पिडों की ज्णायों का अन्तर > दैनिक केन्द्र गति 
+ ५४४४४ 2४ लला कळक 
९२१ 
। श्लोक ३१-३२) 
इको समीकरण (२) में उत्थापन करने से तथा समान धन ओर ऋण पदों 
को छोड देने से, 
अन्त का मन्द फल = आरम्भ क! मन्द फल 
_सन्द परिधि, गत और गस्य पिडो का ज्याशों का अन्तर > दैगिक गति 
तइन ^ ररः (३) 


१५८ सूर्य सिद्धान्त 


यही समीकरण (३), ४८व श्लोक के उत्तराद्ध और ४दवें श्लोक के पूर्वाद्ध 
का रूप है, जिसमें गत ओर गम्य पिडों की ज्याओ के अन्तर' की जगह संक्षेप में 
दोर्ज्यान्तर कहा गया हे । ' 

समीकरण (३) को समीकरण (१) में उत्थापन करने से 


मन्द परिधि 
३६ 


गत तथा गम्य ज्या पिण्डों का अन्तर > मध्यम दैनिक गति 
FE हि २५ TO TT‘ र (४ ) 


कर्कादि केन्द्र में धन ओर मकरादि में ऋण करने का कारण यह है कि जब मंद 
केन्द्र ३ राशि से अधिक और & राशि से क* होता है तब स्पष्ट दैनिक गति मध्यम 
दैनिक गति से अधिक अन्यथा कम होती हे । (देखो चित्र २६ और ३०) । मध्यम 
ग्रह जितने समय में मि से मु अथवा मु से मे तक पहुंचता है उतने समय में स्पष्ट 
ग्रह सि से सु अथवा सु से से तक पहुंचता है अर्थात्‌ समान काल में स्पष्ट ग्रह 
मध्यम ग्रह से अधिक जाता है; इसलिए स्पष्ट ग्रह की दैनिक गति भी मध्यम ग्रह की' 
दैतिक गति से अधिक होगी । इत्यादि । 
मन्दस्फुटीकृतां भुवित प्रोज्श्य शोप्रोच्चभुक्तित: । 
तच्छेष विवरेणाऽथ हन्यात्त्रिज्यान्त्यकर्णयों: ॥॥५०॥ 
चलकर्णहृतं भुकतो कण त्रिज्याऽधिके घनसु । 
ऋणमने5धिकाध्प्रोज्म्यं भुक्तिं वक्रगतिभंवेत्‌ ॥५१॥ 
अनुवाद--( ५०-४१) मन्द स्पष्ट देनिक गति को शीघ्रोच्च की देनिक गति से 
घटाकर शेष को त्रिज्या और शीत्र कर्ण के अन्तर से गुणा कर दो, गुणनफल को शीघ्र 
कर्ण से भाग दे दो, लब्धि को मन्द स्पष्ठ गति में जोड दो यदि त्रिज्या से कर्ण अधिक 
हो और यदि कम हो तो घटा दो। यदि लब्धि ऋणात्मक हो और सन्द स्पष्ट 
गति से अधिक हो तो शेष भी ऋणात्मक होगा । यह दैनिक वक्रगति होगी । 


दैनिक स्पष्ट गतिज>-मध्यम दैनिक गति~- 


विज्ञान भाष्य--इस नियम को बीजगणित के अनुसार यों लिख 
सकते हैं :-- 
स्पष्ट दैनिक गति ्=मन्द स्पष्ट गति 
(शीघ्रोच्च - मन्द स्पष्ट गति) (शीघ्र कर्ण -- त्रिज्या) 
घरक ७) 
यह चिह्न ¬ अन्तर प्रकट करने का चिह्न हे । जिन दो संख्याओं के बीच 
में यह चिह्न हो उनमें से जो बड़ी हो उसमें से छोटी संख्या को घटाना चाहिये । 


CE 


उदाहरण--सूर्ये और गुरु की स्पष्ट दैनिक गति (१६७६ वि० की वसंत 
पंचमी की अद्धेरात्षि को) निकालना । 
सूर्यं की मध्यम दैनिक गति ५४६८” है । इसलिए समीकरण (४) के अनुसार 
[देखो उदा० १] सूर्य की स्पष्ट दैनिक गति 
5३२ ., २१ 
११६० ३२१ 
(यहाँ मन्द केन्द्र दूसरे पद में है इसलिए धन चिह्न लेने से) 
प्‌ ८.० २२ २९१ dd 
=*६ 5 २१६०० रपर? भै १ 
= ५७ ८ -- २ rr 
= ६१ १६” स्वल्पान्वर से 
गुरु की मध्यम दैनिक गति 
र छु“ प्र रि 
गुरु की मन्द स्पष्ट गति 
_ » ८४४ , १८४० ,१८१ लि 
लेक अंडे वक 1०72 २२५% ४ अत 
यहाँ मंद केन्द्र चोथे पद में है इसलिए ऋण चिह्न लेना चाहिए । 
,, गुरु की मंद स्पष्ट गति 


= ५५४ ०८ ५&$ ८” 


१८४८ १८१ 


__ १७ «// 1८ 
डे ४६ ¬ २१६०८ २२५ * 
= ५” २ FF 4 

= ४ ३४ 


गुरु के शीघ्रोच्च की गति=सूर्य की मध्यम गति-+४६ ८ । शीघ्र कर्ण= ३६०८ 
इसलिए इन सब मानो को समीकरण (५) में उत्थापन करने से और 
धनात्मक चिह्न लेने से क्योंकि शीघ्रकर्ण त्रिज्या से अधिक है, 
गुरु की स्पष्ट गति 
(५६८ -- ४१३४” )(३६०८- ३४३८) 


३६०८ 
५४ ३९” >~ १७० 


...... FRI), 

= ९ २३४ ` गळ 
वा ४०३ ४”” -- २/३ ४८ 

नना ७८” 


व ७” ३ ३7” 


उश्श्यिवाच्य शोधोच्याद्‌ ग्रहसिशिथिवररिमत्ि: । 
व्येवराछुष्ठतनुभंवेहक्रगतिल्तदा 11५९ 


भए नपा 
४३ 


त चन्द्रं वेदेन : शन्यद्यिकेर्षृष्यष्टिसि 
रद्र शचतुर्थाश केन्द्राचेचू घुतादवः ॥ ° 
अवन्ति बळिणत्तेत्ते; त्येस्वेशवळा शोधिते; । 

अंबशिष्टांशतुल्य: स्वेः केन्र उज्ज्ञान्त 

नहत्बाच्छीघ्रयरिधे: सप्तमे भगुभरुतो 


क द >> 


इष्टसे जोबशशिजो नवसे तु शनेश्यर: 11१५।। 


कळ 
अः 
£ 


[५२) जब ग्रह अपने शीघ्रोच्च से दूर (तीव राशि से अधिक 
सदर, उर) हो जाता है तब शीघ्रोच्च जिव रहितेयों से उस्र खींचता है बह ढीली 
एड जा; हुँ । इत्र कारण ग्रह विलोम दिशा में एच लाता है और गति बक्न हो 

अधात्‌ एला; जाती ३) जब यज्ज, दृक्ष, युए, एकक और शनि के 
अंतिम शीघ्र केन्द्र (सते दुसरा शीघत्रकल निकाला जाता है) क्रम ३ १६४, १४४ 
१३०, १६३, और ११५ अंग होते हे (५४) तब इनकी वक्ति का आरम्भ होता है 
और अग्र शीघ्र केन क्रम से वह हो? हैं जो उपयुक्त शीघ्र केन्द्रों को ३६०० से घटाने 
पर आते हैं (अर्थात्‌ १६६ २१६, १३०, १६७ और २५९ अंश) कत्र वक्र गति का 
अंत होता है अर्थात्‌ तब ग्रह फिर मार्गी होते हैं! (५५) शीघ्र परिधि के बड़ी होने 
से शुक्र गर मङ्गल की वक्र गति उसी समय रुक जाती है जब शीघ्र केन्द्र सातवीं 
राश में नोता है, बुध जोर गुरु की उस समय जत्र शीघ्र केन्द्र आठवीं राशि में होता 
है और शनि को उस समय जब शीतर गेन्द्र & वीं राशि में होता 


हई 
er 
| 

५ 


विज्ञान भाष्य-ग्रहों की वक्र गति का यथार्थ कारण १०-१३ श्लोकों के विज्ञान 
भाष्य में विस्तार फे साथ बतलाया गया है ! यहाँ इतचा ओर बतलाया गया है कि 
वक्न गति का आरम्भ और अन्त कब होता है और गणित से कैसे जाना जा सकता 
है ! शीघ्र केन्द्र वो जो अङ्कु ऊपर दिये गये हैं वड मध्यम मान के अनुसार हैं इसलिए 
यथार्थ में कुछ भिन्नता देख पड़ती है। ५९वें श्लोक में यह बतलाया गया है कि शीघ्र 
परिधि के विस्तार के अनुसार जब शीघ्र केन्द्र सातवी, आठवीं या नवीं राशि में 
होता हे तब वक्र गति का अन्त होता है। यह बात चित्च ३० के देखने ने स्पष्ट हो 
जाती है । स्पष्ट ग्रह शीघ्र परिधि पर भ्रमण करते हुए ऐसे दो स्थानों पर पहुंचता है 
जहाँ शत्र कर्ण शीघ्र परिधि को स्पर्श करता है ! ऐसी दशा में शीघ्र कर्ण, शीघ्र वृत्त 
की निज्या और कक्षा वृत्त की विज्या, इन तीन रेखाओं से समकोण त्रिभज बन 
"गता हे । इस त्रिभुज का वह कोण जो शीघ वृत्त के मध्य विन्दु पर बनता है शीघ्र 


हपष्टाधिकार १६१ 


परिधि की ब्रिज्या के अनुसार छोटा बड़ा होता है । इसी तरह वक्र गति के आरम्भ 
थोर अन्त के लिए भी शीघ्र केन्द्र का मान घटता बढ़ता है । 

यहाँ तक तो भारतीय रीति से ग्रहों के स्पष्ट स्थान जानने की रीति बतलायी 
मयी । भास्कराचार्य तथा अन्य कई आचायों ने एक और रीति भी बतलायी है जिससे 
ग्रहों का स्पष्ट स्थान ठीक इसी प्रकार निकलता है परन्तु वह विस्तार के भय से नहीं 
लिखी गयी है। अब संक्षेप में यह बतलाया जायगा कि नवोन पद्धति के अनुसार 
फश्नात्य देशों के ज्योतिषी ग्रहों के स्पष्ट स्थान केसे निकालते हैं । 

केपलर के नियम के अनुसार किसी ग्रह का स्पष्ट स्थान जानने के लिए 
पहले यह देखना पड़ता है कि ग्रह अपने कक्षा-वृत्त में जो दीघंवृत्त के आकार का 
होता है और जिसकी नाभि पर सूर्य स्वयम्‌ होता है, कहाँ है । फिर यह जानना पड़ता 
है कि उस समय वह ग्रह पृथ्वी से कहाँ देख पड़ेगा । 

> “८ 


चित्र ३२ 
मान लो अ ग॒ आा किसी ग्रह का दीघंवृत्तकार कक्षावृत्त है और र, ग्रह के 
आकर्षक रवि का स्थान है जो दीघेवृत्त की नाभि पर है। जिस समय ग्रह सूये से 
निकटतम अंतर पर अर्थात्‌ अ पर हो उसी समय से ग्रह के भगण काल का आरम्भ 
माना जाय और उस समय से 'द' दिन के अम्तर पर ग्रह ग स्थान पर देख पडे तो 
अरग कोण ग्रह का मंद केन्द्र कहलाता है जिसे आगे स अक्षर से सूचित किया 
जायगा । 


११ 


१६२ सूर्य-सिद्धान्त 


क को केन्द्र मानकर क अया क आत्ञिज्या से जो वृत्त खींचा जाता .है वह 
दीघंत्रत्त को अ, आ विन्दुओं पर स्पशं करता है । ऐसे वृत्त को दीघंवृत्त का सहायक 
वृत्त (1४379 01012) कहते हैं। यदि ग से दीघेअक्ष पर ग ब लम्ब गिराया 
जाय तो यह बढ़ाने पर सहायक वृत्त को गा विन्दु पर काटेगा । यदि गा को सामान्य 
केन्द्र कसे मिलाया जाय तोअकयगा कोण कोय का उत्केन्द्र ( eccentric 
8101181४) कहते हैं । उत्केन्ट्र को उ अक्षर से सूचित किया ज़ायगा। स और उ 
चापीय मानों में नापे जाते हैं। यदि ग्रह की दैनिक मध्यम गति “भ' चापीय मान 


हि २7 
में हो तो ह दिन ग्रह का भगण काल होगा क्योंकि एक भ चक्र कोणात्मक मान 


में ३६०° और चापीय मान में २% होता है । यदि ग्रह की दैनिक गति सदैव 'भ' 
के समान होती तो द दिन पीछे असे ग्रह का अंतर द><भ होता | द>%भ को 
मध्यम मन्द केन्द्र कहते हैं जिसे आगे 'म' से सुचित किया जायगा | यदि ग्रह का 
कोणीय वेग स्थिर होता तो मध्यम मन्द केन्द्र ही स्पष्ट केन्द्र भी होता । 

दी्घेवृत्त के गुणों के आधार पर मध्यम मन्द केन्द्र ओर उत्केन्द्र तथा स्पष्ट 
मन्द केन्द्र और उत्केन्द्र के सम्बन्ध इस प्रकार जाने जा सकते हैं :-- 

केपलर के दूसरे नियम के अनुसार, 

क्षे्फलअरग द 
दीघंवृत्त का क्षेत्रफल भगण काल 


*सेतफल अरग थ 
परक ज्वेत्रफल अरगा त 
गत. थ 
ञतत.त 
दीघवृत्त का क्षेत्रफल 
सहायक वृत्त का क्षेत्रफल 
यहाँ त, थ क्रमानुसार दीघंवृत्त के दीघ और लघ अक्ष हैं । 
क्षेत्रफल अरग क्षेत्रफल अ र गा* 
० "दीघवृत्त का क्षेत्रफल सहायक वृत्त का क्षेत्रफल 


*देखो Askwith’s Pure Geometry, ७७. 205.; 206. 
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क्षेत्फलअरगा 
7त ^ 
परन्तु अर गा का क्षेतरफलन्न्क्षेतफल अकया-क्षेक्रफल रक गा 
त* बगा > कर 


कायाय ००४ रि ल .......................... 
बाक 


२ र 
त.*उ त.ज्याउ>त.च 
२ २ 


त ५ 
कर (उच ज्या उ) 
यहाँ च दीर्घं वृत्त की केन्द्र-च्युति (९००९०४०६४) है । 
पहले सिद्ध किया गया है कि 
क्षे्रफलअ रग द.भ 
दीर्घवृत्त का क्षेत्रफल रग. 


त्‌ ५ 
न (उ--चज्या उ) 


दभ 
w | २7 oo दत २ 
या भ.दञङ्लउ~चज्याउ (१) 


यह समीकरण मध्यम मन्द केन्द्र भौर उत्केख का सम्बन्ध प्रकट करता है। 
स्पष्ट केन्द्र ओर उत्केन्द्र का सम्बन्ध स्थापित करता :--- 
दीघंबृत्त का ध्रुवीय समीकरण (P०।27 ९५८३४००) है, 
== नहँ रग, र नाभि से ग ग्रह का अन्तर है। परन्तु 
दीथंवृत्त की परिभाषा के अनुसार, 
रग==च > नियामक रेखा (47९०7४) से ग का अन्तर 
प्च) ब से नियामक रेखा का अन्तर 
"च ?८ (केन्द्र से नियामक रेखा का अन्तर -देन्द्र से ब का अन्तर) 


>> (है -बक) 
हि 


जन्य >< ( य --त कोज्या उ) | 


र्ग 


न्स्त --च><त कोज्या उ 
, ७ कश == त (१-च कोज्या उ) (२) 
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` ७ / ण्ञ-त (१० च कोज्या उ 
१--च कोज्या (१ ) 


अर्थात्‌ माई १-च कॉज्या उ 
१० चः 
१--च कोज्या उ 
ज १-चः 
वा च कोज्या सस र q 
_च (कोज्या उच) 
१-चकोज्या उ 
_कोज्या उ-च 
१~च कोज्या उ 
कोज्या उ -च 
१-च कोज्या उ 
१ =च कोज्या उ+कोज्या उ+च 
१-च कोज्या उ 
१ = च कोज्या उ+कोज्या उ-- च 
१-च कोज्या उ 
कोज्पास १-च कोज्या उ - कोज्या उच 
१--कोज्यास १-च कोज्या उ+कोज्या उ~ च 
_(१- कोज्या उ) (१--च) 
(१+कोज्या उ) (१-च) 
बनाल ग कोज्या उ 
१~च १+-कोज्या'उ 


च र उ 


वा १--च कोज्या सळ्या 


कोज्या स 


/* १-कोज्या स= १ ~ 


और १+ कोज्या स == 


उ 
— = ॥2--- > स्परे - 
अथवा स्प्रे ३ गवळ २ (३) 


तन मता सिसी तिस तिता ति सित विवि मी मि गा ता म जयि तिमी सित नत वि म त सीत मा म सिसि त सत तत मतमा मा ता सात सीमा भि बअागामययखंंवय् ह ह ् ब _ अक... आळ माळाला 0010 हिफडेइ अ 


५ * किसी कोण की ज्या को उसकी कोटिज्या से भाग देने पर जो कुछ भाता 
है वह उस कोण की स्पशं रेखा कहलाता है। संक्षेप में किसी कोण म की स्पशं रेखा 
को स्परे म लिखते हैं । 
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समीकरण (१), (२) ओर (३) से उ के किसी मान को जान कर स्पष्ट 
मन्द केन्द्र, मन्द कर्ण और द के मान जान सकते हैं। परन्तु व्यवहार में इससे सरलता 
नहीं होती । यदि मध्यम मन्द केन्द्र का मान जान कर स्पष्ट मन्द केन्द्र और कण 
का मान जाना जा सके तो अधिक उपयोगी होता है । इसके लिए समीकरण (३) 
को व्रिकोणमिति की रीति से फैलाना पड़ता है जो यों किया जाता है :-- 

लोनी की त्रिकोणमिति भाग २ अथवा टाडहंटर की त्रिकोणमिति या 
स. म. सुधाकर द्विवेदी के चलन कलन पृष्ट ४२ से यह स्पष्ट है कि 


स ,? SN 
३१ = ४१४" १ 
स्‌ ई ¬ ड्‌ १ 
—— mee 70a EE 55 LR Tr 
स्परे २ स४-१ =सच~१ 77१, 
३ ङ्‌ 


इ न इ 
यहाँ इ नेपिएरियन लघुरिक्त का आधार है, जिसका मान बीजगणित के 
अनुसार है 


१ १ १ & 
१११२ गइ ह त “इत्यादि जब कि |४ का अर्थं हे ४२> २ 
» १, |३ का अथं है ३२९१, [११ का अथं है १११८१०५ ६८ ...२?८१ | 
उ -- छ ड 
२३४०५१ हो णी 
इसी प्रकारस्परे ४ ३ ¬ ३ १ 
च ge ज्‌, ee 
नू द 


०, समीकरण (३) का रूप होगा, 


स्‌ ,-- स ,.- 
ते ज १ 


द्‌ 
-- खू पन नविल 
RR 7 
हा. का तत ना १--च 
२ १५ “३ ४०१९ 
ड 
+ | 
छू ----- उ र 
तय “१ = नमु ट 
श्‌ र ड्‌ 
छू - 2: डं 
स्ह क क «5 
ङ्‌ न द 


पक टर (छ) 


उं मिल. (ख) 
४१-- न | र 
और यदि समीकरण (क) का प्रत्येक पक्ष १ में से घटाया जाय तो 


विशय 


४पे-ब(इ०४ 0.) १)-११ चाई १-१) (ग) 


१--च(इ ४-7१--१) 
समीकरण (ख) के बारें पक्ष को समीकरण (ग) के बायें पक्ष से तथा (ख) 
के दाहने पक्ष को (ग) के दाहिने पक्ष से भाग देने से 


७/१ वचर १-१)ॐ5 इर इज १-१ १) 
११-- च उ५ १ -+- १ ) (इड -१_ १) 
उ५--१(१- च-- ४१--च)+४१-च - ४१-+-च 
= _उ/-१(४१+च-४१-चब)-न४१-ब+ ४ पै+ब 
० ev 
"स __ प्पच १५१० च 


१ स५--१.,५१--च--५१--च 
*१--च--५५१-च 
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०१--चन-५१--च 


सो इस समीकरण का रूप होगा 
उ-१__ 


के स्थान पर प रखा जाय 


स-१__इ प 
गा 
१-३ 5 १ ><प 
re 


उ१/ - 
१-प>%_उ १ 


उ/-१०१-प्‌ह 5४ ¬ १ 
१-पह ४-१ 
प्रत्येक पक्ष का लघुरिक्त (089110170) लेने से, 


स १ उ ¬ १ 


लरि म्न्लरि ~~ 


लरि (१-पइ | ३४-१) _ लरि (१-प इ०४ १ ) (घ) 


परन्तु लरि (१--प ३2४१ ) लप इ 0 १0 


(प उ १ (प ङ्‌ ४०7१) (प इउ४० १) 
२ ३ ४ 
"उ १ = पइ उ५०१__ 


क को 


आर लरि (१-पईइ 


रे 
पहले को दूसरे में से घटाने पर, 
उ५/--१ -3५४० 1) प 


२५--१ ४ --२५--१३ 
हे इ + 


१६८ सूय-सिद्धान्त 
३४/-१ छ --३४-१ ७) , ......... 
Go 


., समीकरण (घ) का रूप होगा, 


स\/- १७८७४-१-- ४१ क की) 


कि २४-१३ “२४-१६ 
7३२ - +} 


प्‌ ३५-५१ उ — ३ ~ १ उ 
+ ङ्‌ os छ्‌ je ०१५१ ७७०७७०७ 
उ\~१ इ उच १ 

४१ 
प* इ २उ५ - १_ डा २उ५ - १ 
TTS 
९ ४-१ 
हा हा तता 


३ ४-१ 


अथवा स==उ-{-प )९ _* 


AOR 


परन्तु ns Lb RE हम 
२४-१ | 
TOT भ~ आज्या २ उ, इत्यादि 
प्‌ न्‌ 
इसलिये सम उ+-प ?८ २ज्याउ -- न्य >२ ज्याए२उ 
घ्‌ 3 
Ey > रज्या२उ-- ७५७७७०७७०७ क 


न 3 
अथवा सं=उ--२ (पज्याउ-- ष्या रड+ टूच्या३इ 


प्‌ डे 
{= न ख्ग्रा ४ न 9090 999 कार (च ) 
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यदि समीकरण (च) में उ, ज्या उ, ज्या २ उ, इत्यादि के स्थान पर इनके 
मान ऐसे रखे जायें जिनमें उ न रहे वरन भ, द रहे जो समीकरण (१) से सम्भव है 
तो ऐसा समीकरण मिल जायगा जिसमें केवल स, भ और द रहेंगे और जो व्यवहार 
के लिए बहुत ही उपयोगी होगा । परन्तु उ, ज्या उ, ज्या २ उ इत्यादि के मान भ 
और द में रूप में तभी ज्ञात हो सकते हैं जव लंग्रेंज के सिद्धान्त (1.88797086/8 
Theorem) के अनुसार उ, ज्या उ, ज्या २ उ इत्यादि का विस्तार किया जाय । 
इसलिए संक्षेप में पहले यह बतलाना चाहिये कि लग्रेंज का सिद्धान्त क्या है । यह 
सिद्धान्त म० म० सुधाकर द्विवेदी के चलन कलत पृष्ठ १०७, ११० में तथा विलियम- 
सन के डिफरंशल कैलकुलस पृष्ठ १११--१५३ में दिया हुआ है। इस सिद्धान्त का 
रूप यह है :-- 

यदि रऱ्न्म्हस”य. फ (र) ऐसा समीकरण हो जिसमें ह और य स्वतंत्र राशि 


हों और फ (र) ऐसा फलन (णिा०ा०7) हों जो र के मान पर आश्रित हो तो र 


का कोई अन्य फलन 
(र) ==फि (ह) + य. फ (ह). फि“ (ह) 


तार हवाइ { [म इ )] १ (इ) | 

+ हः ता ह | [फ(ह) | फि (ह) | वी 
यन तागा न्‌ फि” क 
नि ता(ह)न-* [ [फ(ह) | फि (ह) | Fee. 


यहाँ फि (ह), फि (ह) का पहला तात्कालिक सम्बन्ध-प है, तथा क 
ट्‌ ड 
ह इ इत्यादि आगे कोष्ठों में लिखे हुए पदों के पहले, दूसरे, तीसरे 
तात्कालिक सम्बन्ध हैं । 
समीकरण (१) का रूप है, 
भ.दञ=-उ-चज्याउ 
बाड "-भ.द+च ज्याए 
मच ज्या उ, जहाँ म-- भद । 
जो उसी रूप में है जिस रूप में 
रज-ह+य. फ (र) 
जहाँ र, ह भर य क्रमानसार उ, म और च के समान हैं । 


१७० सूर्थ-सिद्धन्त 
यदि फि (उ)==उ तो फि (म)==म और फि“ (म) ०१ 

` उन्न्म-- च. ज्याम. १ =+ ह “की । [ज्याम] q || 
` gy २ ताम 

चरै तार च. तार 

0 ९: ड Cr यकता उ श्र 
पाइ ताम" | (ज्याम) ) [0 तामर | (ज्याम |. १ ] 

च; ड 


Lh । ऽ ॥ | ज्याम]' ल यादि - 
7 द ताप (ज्याम) ., | 11६. ताम i 


लोनी की व्रिकोणमिति भाग २ के अनुसारज्या म के किसी घात (ज्या म)न 
का विस्तार यदि न सम है तो यह होगा :-- 


ज्या म व क्र छि [ कोज्या नम --नकोज्या (न-- २)म 
२>(-१)२ 
कु छु न र्‌ ग्या (न-४)म- गन वन पो कोया (न--६)म 
+... इत्यादि) शि 
यदि न विषम हो तो, 
लता कंक म न नव | ज्यानम = नज्या (न-२)म 
२ (--१)२ 
पत नर) छा (न-४) म न (न- १) (न) 
र ] 
ज्या (न वल ६ ) स्‌ ~ ४कक ०००००७८७०० इत्यादि | 
न ता १--कोज्यारस) _ 
न, [ज्याम] । न्न ) ज्या रम 


गम 
( } ले 
ताम" ४ 


__८ज्यारेम = ३ज्याम 
४ 


पयस ( रेज्या सम ~ श्याम) 


१७२ सुयं-सिद्धान्त 


च शच २५च* 
+ ( ३ १५ |) ४म-- ज्या ५ स+ ...... 


इस समीकरण में ज्या ६ म तथा इसके आगे की ज्याओ के गुणक औरवे 
पद जिनमें च के छठे घात के आगे की सख्या वर्तमान है छोड़ दिये गये क्योंकि इनके 
मान नहीं के समान हैं । 
समीकरण (१) को इस प्रकार भी लिख सकते हैं :-- 
चज्याउ-उ--म 
उ-म 
तब ज्या र 
जिसका यह अर्थ हुआ कि यदि उ के विस्तार में से म घटाया जाय और शेष 


को च से भाग दे दिया जाय तो ज्या उ का विस्तार हो जायगा । इसलिए 
FR पै न छि ठे ) ९] 
झ्या उर्न्न[ वक नत हरर याम 


च चरै च! 
“(ह र) का रण 


द १२ 
च 
"(इ र ) ज्या४म ५--ााच*ज्या ५ मने 


यदि फि (उ)स्व्ज्या २७ तो फि (म)==ज्यारम और फि(म) न्न 
२ कोज्या २ म, 

इसलिए लैग्रेंज के सिद्धान्त के अनुसार 

ल्या २ उन्न्ज्या २म+च ज्या म>»८ २ कोज्या रभ ' 


ता 
पउ दद्ध (ज्या, म?८२ कोज्यारम) 


(ज्या भ>२ कोज्या २ म) 


+ 
३ तामर 
खर तार 
Ss (ज्या म >< २ कोज्या २ म) 
च ता 
|५ ताम* 
जिसमें ज्या म > २ कोज्या २ मघ्ळ्ज्या ३ म--ज्या म, 


(ज्या म >< २ कोज्या २ भ)-- 
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(ज्या म?८२ कोज्या २ म) 


ताम 
१--कोज्या२म _ ) 
न टी ><२कोज्या२म 
य (कोज्या २ म--कोज्या* २ म) 


ता /__ १--कोज्या ४ म 
ताम कोज्या रम = २ ) 


०९ ज्या ४ म--२ ज्या २ म, 
ता' 
ताम (ज्या) म?८२ कोज्या २ म) 


ता ३ ज्या म-ज्या ३ म FN 
वामः नु ~ ९२ काज्या शस 
ता* /३ ज्या म कोज्या २ म--ज्याइम कोज्या रम 
ताम ' र ) 
ता (, रर 
Me (ज्या ३ म-ज्या म) -ठे (ज्या ४५ म-+-ज्या म) | 
ता' (. 
= ताम | २ (३ ज्या ३ म--४ ज्या म-ज्या ५ म) | 
नऱ्छ्े(-२* ज्या ३ म--४ज्या म†-५२ ज्या ५ म), 
ताओ द्र 
हुन) (ज्या * म><२ कोज्या २ म) 
3 


ता 
“उमर (कोज्या ४ म--४ कोज्या २ म+३) २ कोज्या २ म । 


ता" 
तत्व । दै (२ कोज्या ४ म कोज्या २ म-४.२ कोज्या* रम 


--६ कोज्या २ म) | 


ता |. दु ति 
= ताम 3 { (७५ (कोज्या ट्‌ म कोज्या ९ म) र 


ई (१+कोज्या ४ म)-+-छ कोज्या २ म } 


3 
नडा । (कोज या ६ सम ०-४ कोज्या ४ स-+- ७ कोज्या देस ४) | 


१७४ | सूर्य सिद्धान्त 
महे (६ ज्या ६ म--४* ज्या ४ म--७% २० ज्या रम) 


.“2 ज्या २ उन्ग्ज्या रम--च(ज्यारेम-ज्याम) 
य” 
ताची (रज्याश्‍न-रज्यारम) 


चः १ 
हब ३२ हुनु (२५ ज्या ५ म--२७ज्या श्म--४ ज्याम) 


द 


च्‌ 
८ आजित >< (२१६ ज्या ६ म- २५६ ज्या ४ म 
1१६ ज्या २ म)+...... 
चर ७च्‌ 
= = = ज्यास “चन. | ऊ 
( च+ ) | + १-च न" के) यार म 


ड 


च एच 
+{ च--- न | ज्या ३ मन [चर -- >) ज्या४म 


है आया 


२५ चः 
~+ ज्या ५ म + 


यदि फि (उ)==ज्या३ उ तो फि (म)==ज्या ३ म और फि (म)==३ 
कोज्या रे म, इसलिए लैग्रेंज के सिद्धान्त के अनुसार, 


ज्या ३ उब्ब्ज्या ३ मप चज्याम> कोज्या रेम 
च ता 
- -- {ज्या म) ३ कोज्या ३ मे 
गर ताम । रे 9 


च तार _ 
ह बाइ ताम" ज्या म०८३ कोज्या ३ म? +...... 


छि रे के च. ३ 
न्=ज्या रे म +एच (ज्या ४ मज्या २ म) Le Fe 


(५ज्या५म-~६ज्यारम+ज्याम) 


चः ३ 
+द्द द्भा(३६ ज्या ६ म--४८ ज्या ४ म+१२ ज्या २ म)+.. 


_ रेच ३ (न 
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१४च _ 
८ ज्या ईस 


च 
न क -- इचः ) ज्या ४ म-1- 


च 
है को? ज्या ६ म ५-...... 


इसी तरह, ज्या ४ उऱ्न्ज्या ४मनचज्याम?८४ कोज्या ४ म 
च ता 
~ $ज्या'म ज्या 
२ ताम | जमा म?८४ कोज्या ४ म; 


न्त्ज्याईभकरचज्याश्र्म-ज्यारम) 
- $ ५ 
LE (६ज्यामदेम--८ज्या४म-+२ज्यारम) 


च" ज्या२म-र२चज्यारेम 
त(१-०च१) ज्या ४ म--२ च ज्या ५ म--...... 
और ज्या ५ उल्‍-ज्या ५ म+इईच (ज्या ६ म--ज्या ४म)-- 


श्व श्च 
=¬ ज्यां म ज्या श्‍म-- उ ज्या ३ मर... 


इस प्रकार समीकरण (च) के उ, ज्या उ, ज्या २ उ इत्यादि के मान तो आ 
गये परन्तु इसके प, प*, पर इत्यादि के मान जानना रह गये । यहाँ प 


४_१च¬ ४ १-च के लिए रखा गया है । 

४ १+च+४ १-च 

इसके किसी घात का विस्तार लैग्रेंज के सिद्धान्त के अनुसार जाना 
जा सकता हे । परन्तु पांच छः घात तक के विस्तार जिनमें च? से अधिक अंक लाने 
की आवश्यकता नहीं है द्वियुक्पद सिद्धान्त (Binomial Theorem) से भी जाने जा 
सकते हैं जो यहाँ दिखलाये जाते हैं :— 


१७६ 
सूय-सिद्धान्त 


ल i टि 
) (+ जद ) 


ON & कक 


( च्च रत” ६ 
) 


अब समी ना 
॥ करण (च) में 
त्यादि | | र ` 
Ede ee जो प, प*, पञ इत्यादि 
त्थापन किये जायं तो इस ग मह होण न 
1 रूप यह म न 
होगा 


सत्न्म-+(च न 
-- + 
१३ र )न्याम-- ( 
( २७ है | त 
) ज्या ३ म 


5 १९८ 
चः ४च* 
5 ज्या म-- NE 
a ज्या ५ म -- 


न 
od 


+९ (२ +) नया + ददर) ज्या i 
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न्र्‌ 3 a 
न कि ) या ३ मर्न (३1 प्र) * ज्या ४ म 
३ १५ 
१२४५च * 
ज्या म्‌ 39% 
+ नह ५ म-- | 


Aer 


ह | 
-- क ज्या धरू मम ना + १५३ क क | 


४० | 
+$ रच ) रन ज्याम (३ |?८ब्या श्म 
हि ३२ /| 


ज्‌ क पक | ज्या २ नन [2 ~ रचः) ज्या म 
च्‌ च्‌ ॐ र 
नक्त 7 ज्या बम लत ज्या ६ मे -- ****** | 


नक -- र) ज्या २ म-> २ च ज्या ३ म 
१६ १६ 
-+(१-४५च*) ज्या ४ म+र२चज्या ५ म] 


प्र 
नई ? ब्‌ | लै या ४ म--ज्या ५ म” न ज्या ६ म | | 


सके इस मान में ज्या ६म के आगे के पद तथा वह सब पद जिनके गुणक 
च या उससे अधिक हैं छोड़ दिये गये हैं क्योंकि इससे कोई विशेष अशुद्धि नहीं हो 
सकती । इस मान को सरल करने पर ऐसे पद भी मिलेंगे जिनके गुणक रच से 
अधिक हें । इनको भी छोड़ देने तथा ज्या स, ज्या २ स इत्यादि के गुणक एकत्र 
करने पर 


सच्च्म+ रच = ठच 3. ६६ च") ज्याम 


शच२- पिचड च) ज्या रम 
+ शच पाएकी 74६२ शि 


१२ 


१७८ सूर्य-सिद्धान्त 


"(पेच क वच) ज्याम 
६४ 


१२ 
१०३ ४५१ 
ग (६ द्‌ च 5 या ४म -- 51 च ज्या शम (छ) 


मध्यम और स्पष्ट ग्रह का सम्बन्ध प्रकट करने के लिए यही प्रधान समीकरण 
है । इसमे यह जाना जाता है कि यदि द्रष्टा सूयं के मध्यम में हो तो किसी ग्रह के 
मध्यम जोर स्पष्ट स्थान अपने अपने कक्षावृत्त में किस समय क्या होते हैं। जिस ग्रह 
की केन्द्र च्युति च के स्थान में रखी जायगी उसी ग्रह के मध्यम और स्पष्ट स्थानों 
का सम्बन्ध समीकरण (छ) से जाना जा सकता है । व्यवहार में सुविधा के लिए 
ज्या म, ज्या रस इत्यादि के गुणको को च का यथार्थ मान रखकर सरल सरके एक 
संख्या में प्रकट किया जा सकता है। जैसे गुरु की केन्द्र च्युति* ०.०४८८५४ है, 
इसलिए 

च:--०,०४८२५४ 

थे ७०८०,००२३२८४ 

च = ०.०००११२४ 

ची ०.०0००० ०५% 


च", च के मान जानने की आवश्यकता नहीं क्योंकि दशमलव के छठे 
स्थान में यदि ५ का अंक हों और वह छोड़ दिया जाय तो १ विकला की अशुद्धि हो 
सकती है । इसलिए, 

स्‌ञ्ञ्म्‌ -(.०६६५०६ ~ OOO ०२८१) ज्याम 

-[-(.००२६१०६ त .०००००२५) ज्या रम 
नै-.०००१२१८ ज्या ३म--.०००००५८ ज्याम 
अथवा स=~म-+-.०९६४७९६ ज्या म.००२६०८१ ज्या रम 
-.०००१२१८अज्या इम +-.०००००५४अ्या ४म (ज) 
यह समीकरण सूर्य केन्द्रगत गुरु का स्पष्ट स्थान जानने के लिए पर्याप्त है । 
यदि म, २ म, ३ म इत्यादि की ज्याऐ भारतीय रीति से कला या विकला में प्रयोग 
की जायें तो समीकरण (ज) के दाहिने पक्ष में म के अतिरिक्त जो कुछ आवेगा वह 


*केन्द्र च्युति कई कारणों से स्थिर नहीं रहती वरन्‌ अत्यंत मंदगति से बदलती 
रहती है, इसलिए भिन्न-भिन्न काल में इसका मान कुछ भिन्न होता है । यह केन्द्र 
च्युति संवत्‌ १६५६ वि० के अंत की है । 
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कला या विकला में होगा और सूयं के मध्य से यही गुरु का मंदफल होगा। यदि 
ज्याओं को आजकल की रीति से भिन्न में प्रकट किया जाय तो सरल करने पर म 
के अतिरिक्त जो संख्या दशमलव भिन्न में आवेगी वह रेडियन में होगी जिसकी कला 
या विकला बनाने के लिए ३४३७.७५ - या २०६२६५ से गुणा करना होगा । दोनों 
रीतियों से फल एक ही होया । 


गुर के लिए जिस तरह समीकरण (ज) प्राप्त किया गया है उसी तरह प्रत्येक 
ग्रह के लिए उसको केन्द्र च्युति को समीकरण ( छ) में उत्थापन करने से एक सरल 
सत्र प्राप्त हो सकता है । प्रत्येक ग्रह की केन्द्र च्युति तथा अन्य आवश्यक बातें आगे 
एक सारणी में दे दी जायेगी । 


सूर्य के मध्य से ग्रह की दूरी किस समय क्या होती है यह जानने के लिए एक 
समीकरण है जो समीकरण (२) अर्थात्‌ कणं =त(१-च कोज्या उ) से लैग्रेज 
सिद्धान्त के अनुसार १- च कोज्या उ का मान जान लेने से आजाता है। लेग्रेंज 
सिद्धान्त के अनुसार, 


ता 
१-च कोज्या उ=(१=च कोज्या म) +च ज्या म लू 


a 
(१- च कोज्या म) LCE ता ज्या म > च ज्या भ ; 


च... ता. ७...) 2 
+ ति तामरे । ज्या म»>चज्याम | 
| च चर? 
--१-च कोज्या म-- हक ड्‌ कोज्या र्म 
२ 3 ऱ्य रे 3 न्य चर न्य 
न पाच कोज्या म = तः च कोज्या ३ म-- हज % कोज्या इम 
चे 
+ - कोज्या २ म+.......... 
च के ता चः 
= १३ )--च ( छ वीन ) कोज्या म -> २ 
त ता 
१ णांच कोज्या २ म 


३ 
ह ज्या ३ म+......... 


क सूर्य-सिद्धात्त 


२ 
`" न | १+) नच पे “८५ )कोज्या म 


न्‌ 
a ३४ तिल के ड्भः कोज्या ३ म } (जञ) 


गुरु के कर्ण के लिए समीकरण (झ) का रूप होगा, 
५२०२.८{(१-+-.००११६४२) ¬ {.०४८२५४ ¬ .००००४२१) 
कोज्या म- (.००११६४२-.०००००१८) कोज्या रम 
- .००००४२१ कोज्या ३ म; 
अथवा ५२०२.८(१.००११६४२- .०४८२११४ कोज्या म 
~ .००११६२४ कोज्या २ म¬ .००००४२१ कोज्या ३ म) 
अथवा ५२०८,८६ ~ २५१.०६ कोज्या म ~ ६.०४ 
कोज्या २ म--.२२ कोज्या ३ म 
५२०२.5 सूर्य से गुरु का मध्यम कर्ण है जब कि पृथ्वी का मध्यम कर्ण 
१००० समझा जाय । इसी तरह अन्य ग्रहों के कर्ण जानने का सूत्र सरल हो 
सकता है । 
समीकरण (छ) से ग्रह का जो स्पष्ट केन्द्र आता है वह उसके नीच 
(Perihelion) से कक्षावृत्त में ग्रह की दूरी होता हे । यदि ग्रह का कक्षावृत्त पृथ्वी 
के कक्षावृत्त अर्थात्‌ क्रान्तिवृत्त के ही धरातल में होता तो यही क्रान्तिवृत्त में भी 
ग्रह को दूरी होता । परन्तु प्रत्येक ग्रह के कक्षावृत्त का धरातल क्रान्तिवृत्त के धरा- 
तल से कुछ कोण बनाता है जिसे ग्रह का परम शर कहते हैं और जिसकी चर्चा पहले 
अध्याय में अंतिम तीन चार श्लोकों में की गयी है इसलिए कक्षावृत्तीय स्पष्ट 
केन्द्र में कुछ संस्कार करवे से क्रान्तिवृत्तीय स्पष्ट केन्द्र. आता है । 
मान लोपग ग्रह का कक्षावृत्त ओर प गा क्रान्तिवृत्त है, प ग्रह का उत्तर- 
पात है, र सूय का मध्य है तथा न ग्रह का नीच (?०1।॥९।०॥) हैं । ग ग्रह का स्पष्ट 
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स्थान और ग गा क्रान्तिवत्त पर लम्ब हे अर्थात्‌ गा ग वृत्त क्रान्तिवृत्तीय ध्रुव पर 
जाता है। तब <न र ग कक्षावृत्तीय स्पष्ट केन्द्र तथा र ग की दूरी ग्रह का स्पष्ट 
कर्ण हैं जो (छ) और (झ) समीकरणों के अनुसार जाने जाते हैं। न से ना लम्ब 
भी क्रान्तिवृत्तीय ध्रव पर जाता है! क्रान्तिवृत्त में ना भोर गा विन्दुओ के बीच की 
जो दूरी है वही ग फा क्रान्तिवृत्तीय स्पष्ट केन्द्र कहलाती है। नेपियर के नियमों के 
अनुसार पना और प गा दूरियों को सहज ही जान सकते हैं । फिर दोनों का अन्तर 
जान लेने से नागा दूरी (क्रातिवृत्तीय स्पष्ट केन्द्र) जानी जा सकती है। परन्तु 
व्यवहार में सरलता उस समय होती है जिस समय केवल यह जानना रहता है कि 
पनयापगमेंक्या घटाया बढ़ाया जाय कि पना औरपगा का मान निकल 
आवे । जितना घटाने या बढ़ाने से, पात से ग्रह की क्रान्तिवृत्तीय दुरी निकलती है 
उसको परिणति सकते हे । इसलिए यह जादना चाहिये कि परिणति कैसे निकालते 
हैं । परिभाषा के अनुसार 
नीच परिणतिन्=प न-पना 
ग्रह परिणतिन्न्प ग-प गा 
ग॒गा को ग्रह का इष्टकालिक शर, गप गा को ग्रहका परम शर, पग 
फो पात से ग्रह की दूरी या विपात ग्रह कहते हे ' रग गा प समकोण है इसलिए 
ग प गा गोलीय समकोण द्विभुज है ओर नेपियर के नियमों के अनुसार, 
(१) ज्या (६०° -प ग) = कोज्या (ग गा) > कोज्या प गा 
(२) ज्या (ग गा)==कोज्या (६०° ~ग प गा) > कोज्या (३०° -- पग) 
(३) स्परे (ग गा)==ज्या (प गा) >< स्परे (ग प गा) 
(४) स्परे (प गा) =कोज्या (ग प गा) स्परे (प ग) 
ज्या (प गप गा)==ज्या (प ग) कोज्या (प गा) 
-कोज्या (प ग? ज्या (प गा) (ट) 
पहले चार सूत्रों से कोज्या (प गा) ओर ज्या (प गा) के मान परम शर, 
इष्टकालिक शर और विपात ग्रई में स्थापित करना चाहिए । सूत्र (३) से 
स्परे (ग गा) 


ज्या (प या) क 
ज्या {प या) त 
सूत्र (४) ज्या (ब गा) गेज्या (ग पगा) स्परे (प ग) 


ज्या (प गा) 


ज्या ज्या गप गा 
ण्या ७७, कोज्या (ग प गा) >स्परे (प ग) 
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= परे (ग पगा) कोज्या (ग प गा) ><ज्या (प ग) 
स्परे (ग गा) ., कोज्या (प ग) 
आ क ची 
ज्या (ग प गा) ज्या (पग) 
ज्या (प गा) ओर कोज्या (पगा) के मानों को समीकरण (ट) में उत्थापन 


करनेसे, 


स्परे (ग या) AX कोज्या (प ग) 


स्परे (ग गा) _, कोज्या (प ग) 
ज्या (प ग--प गा) =ज्या (प ग) ?८ हत्या (ग प गा) ^ ज्या (प ग) 
स्प्रे {ग गा) 
स्परे (ग प गा) 


स्परे (ग गा) > कोज्या (प ग) कोज्या (प ग) स्परे (ग गा) 


ज्या (गप गा) स्प्रे (ग प गा) 
_स्परे (ग गा) कोज्या (प ग) १-चोज्या (ग प गा) | 
ज्या (ग प गा) 
ज्या (ग गा) कोज्या (प ग) 
कोज्या (ग गा)” ज्या (ग प गा) 
| ज्या (ग गा) _ 
परन्तु सूत्र (२) से, ज्या (म प गा) ज्या (प ग) 
कोज्या (ग गा) 


-- कोज्या (प ग) > 


% उत्क्रम ज्या (ग प गा) 


ज्या (प ग गा) ऱ्य ०८ उत्क्रम ज्या (ग पृ गा) 


बुध को छोड़ कर सब ग्रहों का परम शर ३१.४ से अधिक नहीं है इसलिए 
इनका इष्टकालिक शर और भी छोटा होगा; जिससे यह मान लेने में कोई अशुद्धि 
नहीं है कि कोज्या (ग गा) एक के समान है । ऐसी दशा में, 
ज्या (प ग--प गा)==ज्या (प ग) कोज्या (प ग) % उत्क्रम ज्या (ग प गा) 
= ज्या २ (प ग) उत्क्रम ज्या (ग प गा) 
अर्थात्‌ ज्या (परिणति) ==} परम शरोत्क्रम ज्या > ज्या २ (विपातग्रह) (ठ) 
इस समीकरण से ग्रह और उसके नीच दोनों की परिणित जानकर क्रान्ति- 
वृत्तीय स्पष्ट केन्द्र जाना जा सकता है। 


अब यह जानना रह गया कि पृथ्वी के मध्य से ग्रह किस दिशा में और 
कितनी दूर देख पड़ता है । यह तो स्वयंसिद्ध है कि पृथ्वी से किसी ग्रह की दिशा 
और दूरी जानने के लिए यह जानना आवश्यक है कि पृथ्वी स्वयं कहाँ है । 
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चित्र ३४ 

यह समीकरण (छ) से ही जाना जाता है क्योंकि इसी की कक्षा के धरातल 
में तो अन्य ग्रहों की परिणति करनी पड़ती हे । जब पृथ्वी का स्थान निश्‍चित 
हो गया तब सूर्य का स्थान सहज ही जाना जा सकता है; क्योंकि सूर्य से पृथ्वी जिस 
दिशा में देख पड़ती है उससे १८०° पर पृथ्वी से सूर्य दीखेगा । इसलिए पृथ्वी 
के स्पष्ट केन्द्र में १५०° जोड़ने या घटाने से सूये का स्थान निकल आता हे । 
ग्रह के क्रान्तिवृत्तीय स्पष्ट केन्द्र से सूये का स्थान घटा देने पर शीघ्र-केन्द्र जाना जा 
सकता है । चित्र ३४ में र प और गु क्रम से सूर्य पृथ्वी और वृहस्पति के स्थान हैं। र 
वह्‌ बिन्दु है जहाँ सूर्य पृथ्वी के मध्य से देख पड़ता है; इसलिए रा र गु कोण वृहस्पति 
का शीघ्र केन्द्र हुआ । प र गु कोण १४०?--- रा र गु कोण के समान है । इसलिए 
परगु त्रिभुज के दो भुजप र और गु र ज्ञात हैं, क्योंकि यह सूर्य से पृथ्वी और 
गुरु की दूरी अर्थात्‌ पृथ्वी ओर गुरु के स्पष्ट कर्ण हैं और इनके बीच का कोण प र गु 
भी ज्ञात है । इसलिए प गु, < र प गु और < पगु र भी जाने जा सकते हैं, क्‍योंकि 
लोनी की त्रिकोणमिति भाग १ पृष्ठ १०४ अथवा हाल और नाइट की त्रिकोणमिति 
पृष्ठ १७१ से स्पष्ट है कि 

घ्परे न त स्परे रपगुन-रगुप 

२ र गु|-र प २ 
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परन्तु टरप गून टर गु प"- < रा र गुच्शीध्र केन्द्र 
रपगु-रगुप_रगु रप , १२ शीत केन्द्र 
रगु+रप र 

जिससे र प गु--र गु प ज्ञात हो सकता है। और ररगुप--<टरपगु 
ज्ञात ही है; इसलिए इन दोनों को जोड़कर आधा कर देनेसेरपगु कोण जाना जा 
सकता है । यही कोण वृहस्पति ओर सूर्य के बीच का कोण हे जो पृथ्वी से देख पड़ता 
हे । इसी को इनान्तर कहते हैं क्योंकि इन सूर्य का पर्याय है । 

पृथ्वी से गुरु की दूरी गु प जिसे शीघ्र कर्ण कहते हैं विकोणमिति के अनुसार 
इस प्रकार जान सकते हैं: 


युथ ति गुर 


ज्या<परगु ज्या<रप गु 
परन्तु ज्यापर गुम्ज्ज्यारा र गुम्ज्ज्या शीघ्र केन्द्र 


° स्प्रे 


शू क £ ध्‌ 
, शीघ्र कर्ण॑==ज्या शीघ्र केन्द्र 2 ग्रह्‌ का मंद कर्ण >. ग (ड) 


यह्‌ इनान्तर और शीघ्र कर्ण क्रान्तिवृत्तीय धरातल के हैं अर्थात्‌ उस दशा के 
हैं यदि ग्रह क्रान्तिवृत्त में देख पड़ता परन्तु यथार्थ में ग्रह कुछ उत्तर या दक्खिन 
रहता है । इसलिए शीघ्र कर्ण को यदि ग्रह के इष्टकालिक शर की कोटिज्या से भाग 
दे दिया जाय तो यथार्थ शीघ्र कर्ण ज्ञात हो जायगा। इसी प्रकार क्रान्तिवृत्तीय 
इनान्तर में भी संस्कार करने से ययाथ इनान्वर जाना जाता हे । चिन्न ३५से जो 
गाडफ्रे की 'एस्ट्रोनोमी' पृष्ठ २७४ के अनुसार है यह सब बातें एकसाथ ही स्पष्ट 
होती हैं-- 


क ख क्रान्तिवृत्तीय धरातल है, जिसमें पृथ्वी की कक्षा अर्थात्‌ क्रान्तिवृत्त 
प च छ है । कक्षावृत्त पा ग पी है, जो क्रांतिवृत्तीय धरातल को पा पी विन्दुओं पर 
काटता है । पा उत्तर पात और पी दक्षिण पात हैं । र, प और ग क्रम से सूर्य, पृथ्वी 
और ग्रह के यथार्थ स्थान हैं; ग से ग गा क्रान्तिवृत्तीय धरातल पर लम्ब गिराया गया 
है; व वसंत संपात विन्दु हे; ग र गा और वर गा ग्रह के सूर्य केन्द्रीय शर और 
भोगांश (८०॥९।४०५९) हैं । <ग पगा ओर < वाप गा ग्रह के भूफेन्ट्रीय शर और 
भोगांश हैं। पवा रव समानान्तर हें । <<व र प सूर्यकेन्ट्रीय पृथ्वी का भोगांश है; 
इसलिए < व र प--१८० भूकेन्द्रीय सूय का भोगांश है । र प गा तिभुज चित्र ३४ के 
त्रिभुज र प गु से मिलता है । प गा ग्रह का क्रान्तिवृत्तीय शी कर्णं और <्रप गा 
क्रान्तिवृत्तीय इनान्तर है; प ग यथार्थ शीत्लक्ण और ८ र प ग यथार्थ इनान्तर है । 
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पगा 
छिः चा pp 

कोज्या < ग प भा 

आधुनिक ज्योतिविज्ञान के अनुसार ग्रहों के स्पष्ट स्थान जानने की जो रीति 
हलु गयी है वह दिग्दर्शन मात्र है । इस क्रिया से जो स्पष्ट स्थान जाना जाता है 
उसमें और प्रत्यक्ष बेध द्वारा जाने गये स्थातो में कुछ सूक्ष्म अंतर देख पड़ता है । 
इसका कारण यह है कि किसी ग्रह पर केवल सूये का ही आकर्षण नहीं होता वरन्‌ 
अन्य ग्रह और उपग्रहों का भी होता है जिनके कारण वह उस स्थाने से कुछ विचलित 
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देख पड़ता है जो उपयुक्त रीति से जाना जाता है । इसलिए सूकमतापूर्वक शुद्ध स्थान 
जातना हो तो अन्य ग्रहों के आकर्षण के कारण जो परिवतंत होता है उसका संस्कार 
भी करना चाहिये । परन्तु यह विषय बहुत गंभोर है । इसकी पूरी जानकारी के लिए 
भौतिक ज्योतिविज्ञान (Physical astronomy), गति विज्ञान (Dynamics), 
चलन कलन, चलराशिकलन इत्यादि उच्च गणित की जानकारी भी आवश्यक है । 
इसलिए विस्तार भय से उसका विचार यहाँ नहीं किया जायगा । 
ऊपर बतलाई गयी रीति से यदि चन्द्रमा का स्पष्ट स्थान निकाला जाय तो 
देखा जाता है कि बेध द्वारा जाना गया स्थान उससे कभी-कभी तीन-तीन अंश आगे 
पीछे होता है । इसका कारण यह है कि चंद्रमा पृथ्वी के चारों ओर घूमते हुए इसके 
साथ सूर्य की परिक्रमा भी एक वर्ष में कर लेता है; इसलिए चंद्रमा पर पृथ्वी के 
आकर्षण के साथ-साथ सूर्य के आकर्षण का प्रभाव भी बहुत पड़ता है जिससे चंद्रमा 
का विचलन बहुत बड़ा रूप धारण कर लेता है । इसलिए चंद्रमा के सम्बन्ध में कुछ 
मुख्य संस्कार करने की आवश्यकता पड़ती है जिनकी चर्चा संक्षेप में की जाती हे । 
सबसे पहले केपलर के नियम के अनुसार जो मंद फल संस्कार करना चाहिए 
उसका सरल रूप बतला देना आवश्यक है । चंद्रमा की केन्द्रच्युति* १८५४ ई० के 
आरंभ में ००५४८४४२ थी । 
इसलिए च=०.०५४८४४२ 
च्‌ २. ,००३००७६ 
च3=.०००१६४४६ 
च =.००००० ८०५ 
चर या इसके आगे की संख्याओ के मान जानने की आवश्यकता नहीं है 
क्योंकि वह अत्यन्त छोटे हैं। च के घातों के इन मानों का समीकरण (छ) में 
उत्थापन करने से चन्द्रमा के मंदफल संस्कार का रूप यह होगा :-- 
स=म+( '१०६६१८५४--'००००४१२४) ज्या म 
+( :०२२७५८६६--'०००००४१५) ज्या म 
` ०००१७८७ ज्या ३ म 
फ" ००००५६७ ज्याम 
==म--.१०३६४७१६ ज्या म--.००३१७५५७५ ज्या म 
-7-.५००१७८७ ज्या ३ म--.०००००"६७ ज्या ४ म 
यदि म, २ म, ३ सकी ज्याओ को आधुनिक रीति से दशमलव भिन्न में 


लिखा जाय तो ज्या म, ज्या २म के गुणकों को जो रेडियन में हैं, कलाओं या 
"देखो Loomis Practical Astronomy, पृष्ठ ३६२ । 
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विकलाओं में लिखने के लिए ३४३७'७५ या २०६२६५ से गुणा कर देने से ओर 
भी सरलता होगी क्योक्रि एक रेडियन ३४३७.७५ कला या २०६२६५९ विकला के 
लगभग होती हे । ऐसा करने से इसका रूप यह होगा :-< 
स्-मर-२७६”४६८.४ ज्या म+ १२०१४०,७ ज्या रम 
--२६/,६ ज्या ३ म--२१०.०ज्याश्म 
यहाँ यह याद रखना चाहिये क्रिम सत्द केन्द्र आजकल की रीत्यानुसार 
नीच (0०12०6) से समझ गया है। यदि अत्द केन्द्र पुरानी परिपाटी के अनुसार 
उच्च से समझा जाय तो 
समम --२७६/५६/.४ ज्या म+ १; ५४/.७ज्या २म 
“२६.६ ज्या ३ म-- २”,० ज्याम 
इसी प्रकार अन्य ग्रहों के प्रधान समीकरण के ज्या म, ज्या २ म, इत्यादि के 
गुणकों को कलाओं या विकलाओं में लिखा जा सकता है। 
इस समीकरण के दाहिने पक्ष में म मन्द केन्द्र अर्थात्‌ उच्च से मध्यम चंद्र का 
भोगांश है, शेष मन्द फल है जिसका संस्कार मन्द केन्द्र में करने से स्पष्ट चंद्र सिद्ध 
होता है । यह स्पष्ट है कि इस मन्द फल में पहला पद अर्थात्‌ ३७६०४.६०.४ ज्या म 
बहुत बड़ा है, इसके पीछे दूसरा पद १६८४४””,७ ज्या २ म है । परन्तु जिस समय 
म का मान ६०° होता है उस समय ज्या म का मात १ और ज्या २स का मान 
शून्य होता है इसलिए परम मन्द फल का मान पहले ही पद पर अवलंबित रहता है 
और प्राय: ३७७ अर्थात्‌ ६९१७ के समान होता है। परन्तु हमारे ज्योतिषियों ने 
चंद्रमा के परम मन्द फल का मान ५° के लगभग माना है इसलिए यह प्रश्न उपस्थित 
होता है कि इतता अन्तर क्यो है ? 
जब परम मंद फल का मान ३७६८५६””,४ ज्या म समझ कर चंद्रमा का स्पष्ट 
स्थान निकाला जाता है तब इसको बेध करके मिलाने पर देख पड़ता है कि प्रत्यक्ष स्थान 
और गणित-सिद्ध स्थानों में कभी-कभी अधिक से अधिक अंतर १° २०” का होता है । 
कई वर्ष तक निरन्तर बेध करने पर यह बात प्रत्यक्ष हो जाती है कि अमावस या 
पूणिमा के दिन जब चंद्रमा मन्दोच्च से &०? के लगभग दूर रहता हे तब मंदफद सस्कृत 
स्पष्ट चन्द्र से वेध-सिद्ध चंद्रमा १९२०” आगे रहता है और जब चंद्रमा मंदोच्च 
२७० ` अथवा नीच से ३०° आगे रहता है तब मंदफल-संस्कुत-स्पष्ट-चंद्र से बेध-सिद्ध 
चंद्रमा १०२०“ पीछे रहता है । पहली दशा में मंदफल का संस्कार--३७६८४५६”,४ 
अथवा -- ६०१६५६” .४ होता है अर्थात्‌ मध्यम ग्रह में ६९१६”४६”“,४ घटाने से 
मंदफल संस्कृत स्पष्ट ग्रह आता है । परन्तु इससे बेध-सिद्ध ग्रह १९१०” आगे रहता 
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हे इसलिए मंदऊल संस्कृत स्पष्ट ग्रह में १९२०” जोड़ना चाहिए । इसलिए यदि 
६०१६१५६१, घटाने और १०२०” जोइने की जगह इत दोनों का अंतर अर्थात्‌ 
४०५६/५६”.४ ही घटाया जाय तो भी बही फल होगा । इसलिए यदि परम मंदफल 
६०१६१५६/.४ की जगह ४१०५६“५६००,४ सात लिया जाय तो कोई हानि नहीं 
समझ पड़ती । दूसरी दशा में ६०१६१५६7 .४ जोड़ता पड़ता है और १९२०” घटाना 
पड़ता है जिसकी जगह यदि इन दोतों का अंतर अर्थात्‌ वही ४°५६ ५६7.४ जोड़ा 
जाय तो कोई फेर नहीं पड़ेगा । जब पृणिमा के दिन चंद्रमा उच्च पर भी रहता है 
तब तो मंदकेख शून्य होने मे संदफल संस्कार शुन्य होता दै । उस समय मध्यम ओर 
स्पष्ट चंद्रमा के स्थानों में कोई अंतर ही नहीं रहता । इससे सिद्ध होता है कि पूण- 
मासी या अमावस के दिन वेध करके परम मंदफल का मान जानने में ५° के लगभग 
ही आवेगा जो हमारे प्राचीग ग्रन्थों में दिया हुआ है । इसलिए यह कहा जा सकता 
है कि परम मंदफल का मान ५° ही ठीक है ६०१६ नहीं । परन्तु वेध से यह भी 
जाना गया है कि प्रत्येक पक्ष की अष्टमी के लगयग जब चंद्रमा मंदोच्च से ६०? पर 
रहता है तत्र ५° का मंदफल का संस्कार देने पर भी चंद्रमा कोई ३° पीछे रहता 
है अर्थात्‌ वेध-सिद्ध चंद्रमा मध्यम चंद्रमा से कोई ८° पीछे रहता है। ओर यदि 
अष्टमी के दिन चंद्रमा नीच से &०° पर रहता है तब मध्यम चंद्र से वेध-सिद्ध-चंद्रमा 
५° नहीं वरन्‌ ५° के लगभग आगे रहता है । इसलिए यह मानना पड़ेगा कि परम 
मंदफल ३° मान लेने से पृणिमा या अमावस्या के दिन तो कोई हानि नहीं होती 
परन्तु अष्टमी के लगभग ° का अन्तर देख पड़ता है। हमारे प्राचीन ज्योतिषियों 
को इस बात का पता इसलिए नहीं लगा कि वे, मेरी समझ में, ग्रहण-काल से मध्यम 
और स्पष्ट चंद्रमा का अन्तर निकाल कर मंइफल निकालते थे जैसा कि केशवाचायं 
के उद्धरण से प्रकट होता है जो इसी अध्याय के १४वें शलोक के भाष्य में दिया 
गया है।इस उद्धरण से यह भी पता लगता हे कि केशवाचारयं को सूर्य-सिद्धान्त 
के अनुसार स्पष्ट किये हुए चन्द्रमा से वेध द्वारा देखा गया चंद्रमा ५” कम देख पड़ा 
जैसा कि पहले दिखाया गया है कि पूणिमा या अमावस्या को मंदफल भौर च्युति 
संस्कार मिलकर ४०५७” होते हें । इसलिए केशवाचार्य का वेध बहुत सूक्ष्म सिद्ध 
होता हे । 


इसलिए यह आवश्यक है कि इस भेद का कारण किसी और जगह देखा 
जाय । यह तो स्पष्ट है कि यह भेद चंद्रमा के उच्च से विशेष सम्बन्ध रखता है और 
यह भी देखा गया है कि यह सदैव इतना ही नहीं रहता वरन्‌ घटते-घटते कभी शून्य 
हो कर ऋणात्मक हो जाता है और कभी धनात्मक हो जाता है इसलिए यह नियत- 
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कालिक (7९11०0०2!) भी है । इसे यूनानी ज्योतिषी टालमी ने विक्रम की दूसरी 
शताब्दी में ही निश्चय कर लिया था, परन्तु इसके कारण का पता न्यूटन के 
पहले किसी ने नहीं लगा पाया था। न्यूटन ने आकर्षण सिद्धान्त से सिद्ध किया कि 
चंद्रमा पर पृथ्वी का ही आकर्षण नहीं होतः वरवू अन्य ग्रहों का भी पड़ रहा है और 
उपयुक्त महान्‌ अंतर का कारण सूर्य क अःकर्षण है । भौतिक ज्योतिविज्ञाव ने गणित 
से सिद्ध कर दिया है कि यह अंतर सूर्य ३ आकर्षण से पड़ता है ऑर इस संस्कार का 
मुख्य रूप जव मंद केन्द्र की गगना नीच से की जाय तो यह है १०२० २३.” ५2 
ज्या [२ (चन्द्रमा--मूर्थ)-- चन्द्र मन्द केन्द्र] । इसके आगे के पद जो बहुत सूक्ष्म हैं 
छोड दिये गवे हैं । 


टालमी ने इस संस्कार का नाम इवेकशन्‌ (९४९०६६००) रखा था जो अब तक 
प्रचलित है । स्वर्गीय बेंकटेश बापू जी केतकर ने अपने ज्योतिर्गणित में इसको च्युति 
संस्कार कहा है। इस पद में चंद्रमा -सूर्य का अर्थ है सूर्य से चंद्रमा का अंतर जो 
हमारे यहाँ तिथि के नाम से प्रकट किया जाता है । जिस समय अमावस या पूर्णिमा 
होती है उस समय चंद-सूर्य का मान शून्य या १८०° होता है इसलिए इस पद का 
रूप १° २०० २८.५९ ज्या (-चन्द्र मंद केन्द्र) या-१° २०” २६.५ ज्याम 
होता है जो मंदफल संस्कार के रूप में हे और जब मंइफल जोडा जाता है तब यह 
घटाया जाता है और जब मंदफल घटाया जाता है तब यह जोड़ा जाता है जिसका 
परिणाम यह होता है कि यदि मंदफल को इन दोनों के अन्तर के समान समझ लिया 
जाय तो कोई हानि नहीं होती । 


चूंकि मंदफल च्यृति के मान पर आश्रित होता है इसलिए मंदफल के घटने 
से यह सूचित होता है कि चंद्रकक्षा की च्युति घट गयी हे और बढ़ने से च्यूति के 
बढ़ने को सूचना सिलती है । अर्थात्‌ इस घट बढ़ से यह अनुमान दृढ़ होता हे कि 
चद्रकक्षा का आकार सदैव एक सा नहीं रहता । यह बात आकषण सिद्धान्त से भी 
प्री तरह मेल खाती है जैसा कि आगे दिद्धाया जायया । 

परन्तु जब चंद्र--सूर्यं ६०° या २७०१ होता है अर्थात अष्टमी होती है तब 
इसका रूप १? २०” २६.५ ज्या [२८३० चन्द्र सन्द केन्द्र] अथवा ११ २०” 
२६” .५ ज्या म होता है जो है तो मन्द फल संस्कार के ही रूप का परन्तु यदि मन्द 
फल धनात्मक होता हे तो यह भी धनात्मक होता है और मंद फल ऋणात्मक 
होता है तो यह भी ऋणात्मक होता है । इसलिए मंदफल ५° मानने से कभी 
३° आगे पीछे का अंतर पड़ जाता है । इसी कारण सप्तमी, अष्टमी और नवमी 
के जो समय भारतीय रीति से बनाये गये पंचांगों में लिखे रहते हैं वह आधुनिक 
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रीति से जाने गये कालों से कभी-कभी १४, १% घड़ी आगे पीछे रहते हैं यह बात 
बापूदेव शास्त्री के पंचांग और काशी के मकरंद सारिणी से बनाये गये पंचांगो से 
भी प्रकट हो सकती है । 

न्यूटन ने इसका कारण जिस तरह समझाया है वह संक्षेप में” यह है: 
चंद्रमा और पृथ्वी की कक्षाओं के बीच का कोण केवल ५? के लगभग है इसलिए 
दोनों को एक ही धरातल में भान लेने से विशेष हानि नहीं होगी परन्तु सरलता 
आ जायगी । | 

मान लो र सूरज, प पृथ्वी और चद चर चइ च& चंद्रमा की कक्षा हैं। 
यहाँ यह न भूल जाना चाहिये कि प र, सर्यात्‌ सूयं से पृथ्वी का अंतर प च, अर्थात्‌ 
पृथ्वी से चंद्रमा की दूरी का कोई ४०० गुना है! यह भी समझे रहना आवश्यक है 
कि चंद्रमा का विचलन इसलिए होता है कि सूर्य पृथ्वी और चंद्रमा दोनों को असमान 
रूप से आकपित कर रहा है इसलिए इत दोनों के आकर्षण के अंतर के कारण यह 
विचलन हो रहा है । यदि यह अंतर न होता अर्थात्‌ सूये का आकर्षण चंद्रमा ओर 
पृथ्वी पर समान होता तो विचलन कदापि न होता क्योंकि तब तो दोनों साथ ही 
साथ आगे पीछे होते और चंद्रमा की ठापेक्ष गति में भिन्नता न पडती । 


चित्र ३६ से यह स्पष्ट हे क्रि जज तक चंद्रमा च, से च होता हुआ चर 
तक चलता है तब तक यह पृथ्वी जी अपेक्षा सूर्य के निकट रहता है अर्थात्‌ कृष्ण-पक्ष 
की अष्टमी से लेकर शुक्ल 7क्ष की अप्टमी तक चंद्रमा पृथ्वी की अपेक्षा सूर्य के निकट 
रहता है और णुक्ज पक्ष की अष्टमी से कृष्ण पक्ष की अष्टमी तक चंद्रमा पृथ्वी की 
अपेक्षा सूर्य से दूर रहता है | इसलिए आकर्षण सिद्धान्त के अनुसार पहली दशा में 
सूर्य का आकर्षण चंद्रमा पर अधिक होता है अर्थात्‌ सूर्यं की ओर अधिक बिचने के 
कारण चंद्रमा पृथ्वी से कुछ दूर हो जाया क'ता है जिससे जान पड़ता है कि विचालक 
शक्ति (2०1(पा0108 01०३) चंद्रमा को पृथ्वी से दूर खींचे जा रही है चूँकि र 
बहुत दूर है इसलिए यह शक्ति पर के प्रायः समावालर दिशा में र की ओर काम 
कर रही हे । दुसरी दशा में पृथ्वी अधिक डिचती है, इसलिए चंद्रमा पीछे रह जाता 
है जिससे जान पडता है कि विचालक शक्ति सूर्यं से विरुद्ध दिशा में चंद्रमा को धक्का 
देकर पृथ्वी से दूर कर रही है। यह पहले ही कहा गया है कि सूर्य बहुत दूर है 
इसलिए विचालक शक्ति चंद्रमा को प र के समातात्तर दिशा में रसे दूर ढकेले जा 
रही है । इसलिए यह सिद्ध है कि यह शक्ति चंद्रमा और पृथ्वी को सदैव परस्पर 
दूर कर रही हे, प र के प्राय: समानान्तर काम कर रही है, और इसका प्रभाव उस 
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समय शून्य होता है जब चंद्रमा चर या च, के पास रहता है क्योंकि उस समय 
चंद्रमा और पृथ्वी दोनों सूर्य से समान दूर होते हैं । 

मान लो यह जानना है कि जिस समय चंद्रमा च; और च. के बीच मेंअ 
पर है ओर नीच पृथ्वी ओर सूर्य की रेखा पर है उस समय विचालक शक्ति किस 
प्रकार काम कर रही है । विचालक शक्ति को अक रेखा से प्रकट किया जा सकता 
है और “गति के समानान्तर चतुर्भूज नियम” के अनुसार इस शक्ति को विभक्त करके 
अख और अ ग रेखाओं में प्रकट कर सकते हैं जब कि अख रेखा अ पर स्पर्श-रेखा 
है अर्थात्‌ चंद्रमा की गति की दिशा में है और म ग रेखा मंदकण (radius vector) 
की सीध में है ओर बाहर की ओर पृथ्वी के विरुद्ध काम कर रही हे । विचालक 
शक्ति का जो भाग (7168017006 37) अ ग दिशा में काम कर रहा है वह चंद्रमा 
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को पृथ्वी से दूर कर रहा है और जिस समय चंद्रमा चद पर अर्थात्‌ सूर्य की सीध में 
आ जाता है उस समय यह भाग ही प्रधान हो जाता हे और दूसरा भाग शून्य हो 
जाता है । इसलिये विचालक शक्ति के इस भाग से चंद्रमा चाहे अ, आ, इ, ई पर 
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जहाँ हो पृथ्वी से दूर ही होता जाता है, जिसका परिणाम यह होता है कि चंद्रकक्षा 
अधिक लम्बी हो जाती है जैसा कि चित्र ३७ से प्रकट होता हे । 

पूर्णं रेखा से वास्तविक चंद्र-कक्षां प्रकट होती है ओर कटी रेखा से चन्द्र 
कक्षा का नया रूप प्रकट होता है जो विचालक शक्ति के कारण हो गया है। इससे 
यह स्पष्ट हो जाती है कि चंद्रकक्षा की च्युति बढ़ गयी क्योंकि दीर्घवृत्ति की च्युति 
अधिक होने से इसका आकार लम्बा हो जाता है और कम होने से कुछ गोला हो 
जाता है ! यह बात प्रत्यक्ष वेध से भी देखी जाती है जिसका संकेत पहले किया गया 


है । 

समीकरण 'छ' से यह भी सिद्ध है कि मंदफल संस्कार का मुख्य पद च्युति के 
मान पर कितना अवलम्बित है । यदि च्युति अधिक हो तो मंदफल भी अधिक होता 
है और च्युति कम हो तो मंदफल भी कम होता है । इसलिए यह सिद्ध है कि इस 
विचालक शक्ति के कारण चन्द्र कक्षा की च्युति यदि नीच सूर्य की सीध में हो तो 
अधिक हो जायगा जिससे मन्दफल संस्कार भी बढ़ जायगा । मन्दफल संस्कार यथार्थ 
जितना बढ़ जाता है उसी को च्युति संस्कार (०४९८६००) कहा गया है । | 

इसके विरुद्ध यदि नीच सूर्य से 5०? आगे या पीछे हो तो (देखो चित्र ३८) 
चन्द्रकक्षा का आकार कुछ गोत्र हो जायगा और च्यूचि कम पड़ जायगी, जिससे 

मस्दफल संस्कार यथार्थ से उतना ही कम हो जायगा जितमा पहली स्थिति में बढ़ 

गया है । ऐसी दशा में च्युति संस्कार ऋणात्मक हो जायगा । 


इससे यह सिद्ध होता है कि विचालक शक्ति के उस भाग से जो चन्द्रमा के 
मन्द-कणे की दिशा में चन्द्रकक्षा के बाहर की ओर काम कर रहा है चन्द्रमा में इतना 
विचलन (९४।३४।००) हो जाता है कि च्यूति-संस्कार की आवश्यकता पड़ती है । 


अब इसके उप भाग की ओर ध्यान देता चाहिये जो चन्द्रकक्षा की स्पर्श रेखा 
की दिशा में काम कर रहा है । इससे यह फल होता है कि जब्र तक चन्द्रमा (देखो 
चित्र ३६) च. और च. के बीच अथवा च; और च+ के बीच रहता है तब तक 
चन्द्रमा की साधारण गति की दशा में ही विचालक शक्ति भी अपना काम करती है 
मोर उसकी साधारण गति (जो पृथ्वी के आकर्षण के कारण होती है) को कुछ तीव्र 
कर देती है । परन्तु जब चन्द्रमा च, ओर च: अथवा चड और च, के बीच में रहता है 
तज तब विचालक शक्ति चंद्रमा की साधारण गति के विरुद्ध काम करती हुई उसको 
कुछ मन्द कर देती है । यह बात चान्द्रमास के प्रत्येक पक्ष की चोथ और एकादशी को 
बहुत देख पड़ती है, इसलिए इन तिथियों के कालों में कुछ परिवर्तन कर देती है । 
इस विषमता के कारण चन्द्रमा में एक ओर संस्कार भी करना पड़ता है जिसे पाक्षिक- 
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संस्कार (४३718110) कहते हैं । ज्योतिगँणित में इसे तिथि-संस्कार कहा गया है । 
इसके भी कई पद हैं जिनमें मुख्य पद का रूप यह है। 

३५” ४५१६ ज्या २ (चंद्र-सूयं) 

जब यह बात निश्चित हो गयी कि पृथ्वी की परिक्रमा करने के कारण चंद्रमा 
की दूरी सूर्य से कभी कम हो जाती है और कभी अधिक जिससे चंद्रमा में विचलन 
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हो जाता है जो च्युति और पाक्षिक संस्कारों से जाना जा सकता है, तब यह समझना 
कुछ कठिन नहीं है कि सूर्यं की दूरी पृथ्वी से जो वर्ष भर में घटती बढ़ती रहती है 
उससे भी चंद्रमा के स्थान में कुछ अंतर पड़ जाता है और उपयुक्त दो संस्कारों से 
पूरा नहीं होता । इसलिए एक और संस्कार की भी ,आवश्यकता पड़ती है जिसे 
वाषिक संस्कार कहते हैं इसका मुख्य रूप यह है । 

११० ४११.53 ज्या (सूर्य-मंद-केन्द्र 

इस प्रकार चंद्रमा के चार मुख्य-मुख्य संस्कारों की चर्चा संक्षेप में हो गयी 
और यह भी त ख्प से बतलाया गया है कि इनके कारण क्या हैं। इनके अतिरिक्त 
अनेक लघु संस्कार भी हैं जो उच्च-गणित की अच्छी जानकारी बिना समझ में नहीं 
आ सते और जिनका आविष्कार गत सौ वर्षा में हुआ है जब कि गणित और 
वैज्ञानिक यंत्रों की सूक्ष्मता हुई है ! 


पहले बताया गया है कि च्युति-संस्कार का आविष्कारक टालमो है जो विक्रम 
की दूसरी शताब्दी में यूनान में रहा है। परंतु इसका कारण न्यूटन के पहले नहीं 
मालूम हो पाया था । पाक्षिक-संस्कार तथा वाषिक-संस्कार का आविष्कार टाइको 
ब्राही ने (Tycho Brahe जन्म १४ दि० १५४६, मृत्यु २४ अक्टूबर, १६०१ ई०) 
अपनी अपूर्वे निरूपण-शक्ति से किया था । इसका कारण उसको भी नहीं मालूम हो 
सका था क्योंकि उत समय तक उच्च गणित का तथा आकर्षण सिद्धान्त का अच्छा 
ज्ञान नहीं था । तिथि संस्कार का कुछ संकेत अबुल वफ़ा नामक मुसलमान ज्योतिषी 
ने भी किया था । 


प्राचीत भारतीय ज्योतिषियों ने मंदफल संस्कार के अतिरिक्त अन्य किसी 
संस्कार की ओर ध्यान नही दिया था । मुंजाल* ने (८५४ शक० ईई वि०) 
च्युति संस्कार को तरह एक संस्कार तथा एक पाक्षिक-संस्कार की चर्चा की है 
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१. अयं संस्कारश्च “इवेकशन्‌ वेरियेशन्‌ नामक संस्कारवत्‌ प्रतिभाति । तत्न 
श्लोकीच । 

इन्द्रच्चोनाककोटिघ्वा गत्यंशा विभवा विधोः । 

गुणो व्यकन्दु दो: कोट्यो रूप पच्चाप्तयोः क्रमात्‌ ।। 

फले शशाङ्क तद गत्योलिप्ताद्य स्वर्णयोर्वधे । 

ऋणं चन्द्रे घनं भुक्तौ स्वर्ण साम्यवधेऽन्यथा ॥। 

अत व्याख्याकारः 'अयं संस्कारस्थिति भ योग साधने न क्रियते पूर्वे हपेक्षितत्वात्‌? 
(गणक तरङ्गिणी पृष्ठ २१ पाद टिप्पणी) 
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और नित्यानन्द जी) ( शक्र १५६१ वि० १६५६ में ) ने पाक्षिक संस्कार 
और पात संस्कार की चर्चा की है; परन्तु इनका प्रचार हीं हुआ । सिद्धान्त-दर्पेण से 
प्रकट होता है कि म» म० चत्र शेखर सामन्त ने भी संस्कारों की चर्चा की है । 
इन चारों संस्कारों के साथ चन्द्रमा सम्बन्धी प्रधान समीकरण का रूप यह 
होगा :->- 
न्त्स 
३७६१६7४ ज्या म 


१९४४.७ ज्या २ ( 
+१९४४ -७ ज्या रम ६ PR 
+३६” .६ ज्या ३ म ( 


4-२.०० ज्यास 
4-११२००२४”.५ ज्या [ २ चंद्र-रवि)--म] च्युति संस्कार 

३५ ४१.६ ज्या २ (चंद्र-रवि) पाक्षिक संस्कार 

-- ११ ११.६७ ज्या (सूर्य एम्द द्र) वायक संस्कार 
यहाँ स चन्द्रमा का स्पष्ट केन्द्र और म चंद्रपा का मंद केन्द्र है, जब कि मन्द 
द्र की गणता नीच !perigee) यी है । ज्योतिंगंणित में च्युति और पाक्षिक 
संस्कार के और पद भी दिये गये हैं जो यहाँ नहीं दिये याते । च्यूति के मंद परिवर्तन 
के कारण अङ्को में एकाध कला का अंतर पड़ता जाता है जिसका ध्यान रखना 

आवश्यक है । 


आधुनिक ज्योतिष का इतना परिचय देना मेरी समझ में पर्याप्त है! 
उदाहरण देने से विस्तार बहुत हो जायगा; इसलिए उदाहरण नहीं दिये जाते । 


कुजाकगुरुपाताना ग्रहवच्छीघजं फलस । 
बामं तृतीयकं मान्द बुधभार्गवयोः फलम्‌ ॥५६।। 
स्वपातोनादूग्रहाज्जीवा शीघ्रात बुधशुक्रयो: । 
विक्षेपघ्नाऽन्त्यकर्णाप्ता विक्षेपस्त्रिज्यया विधोः ॥५७॥। 


अनुवाद- (4५६) मंगल, शनि और गुरु के पातों के स्थानों में प्रत्येक के 
दूसरे शीघ्रफल का संस्कार उसी प्रकार करो जिस प्रकार ग्रह के साथ किया जाता है 
अर्थात्‌ यदि यह धनात्मक हो तो जोड़ दो और ऋणात्मक हो तो घटा दो । ऐसा 


११७ १ पकट 


१, अत्र मन्दफलाति रिक्त: पाक्षिक नामक संस्कारश्च मध्यम रवि चन्द्रान्तर 
वशतश्चन्द्रे देयस्तथाऽनेन विधिना जातश्चन्द्रो विमण्डल स्थो भवति**' (गणक 
तरगिणी, पृष्ठ १०१) 
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करने से इन तीत ग्रहों के पातों के स्पष्ट स्थान ज्ञात हो आयेंगे । परन्तु बुध और 
शुक्र के पातों के स्थानों में प्रत्येक के दूसरे मन्द फल का, जो ग्रह को स्पष्ट करने के 
लिए तीसरे संस्का” में काम आता है उलटा संस्कार करो अर्थात्‌ यदि धनात्मक हो 
तो घटा दो और ऋण त्मक हो तो जोड़ दो । ऐसा करते से बुध और शुक्र के स्पष्ट 
पात ज्ञात हो जाँयगे ! (४७) मंगल, शनि और गुरु प्रत्येक के स्पष्ट स्थान में से 
अपने-अपने पात के स्पप्ठ स्थान हो घटा दो जो शेष हो उसकी ज्या निकालो और इस 
को ग्रह के मध्यम विजेप मे गुणा करके अन्तिम शीघ्रक्र्ण से भाग दे दो तो 
स्पष्ट विक्षेप या शर ज्ञात दो जायगा । परन्तु बुध और शुक्र के शीघ्रोच्च के स्थानों 
में से इतके स्पष्ट पात घटाकर शेष की ज्या निकालनी चाहिये और इस ज्या को बुध 
और शुक्र के मध्यम विक्षेप से गुणा करक्रे अन्तिम शीघकरणं से भाग देता चाहिये । 
चन्द्रमा का स्पष्ट शर (विक्षेप) जानने के लिए स्पष्ट चन्द्र के स्थान में से पात (राहु) 
का स्यान घटाकर शेष को चन्द्रमा के मध्यम विक्षेप से गुणा करके त्रिज्या से भाग दे 
देने से ही काम हो जाता है । 
विज्ञान भाष्य--उदाइरुण के लिए गुरु का स्पष्ट शर जानने की रीति 


लिखी जाती हे । १६७८ वि० की बसंत पंचमी की अद्धरात्रि को उज्जैन में गुरु का 
स्पष्ट स्थान गणना से जो कुछ आया चह ६ रा ७०५३३५७” है। 
इसलिए इसी सम्य का गुरु का स्पष्ट शर निकालना सुयम होमा । एक कल्प 

वृहस्पति का पात १५४ भरण करता है, इसलिए १६५६ विः की बसंत पंचमी के 
दिन जब कि सृष्टि के आदि से १, ६५, ५८, ८५, ०२३ सौर वषं बीते ही 
वृहस्पति के पात का स्थान 

= १,३१,५५,५५,०२३ 2 १७४ 

४,३२,००,००,००० 
== १:६4५५८,८१,०१ ३ १९ २६ 


७ ,०७,००,००७ 


१७५ है. १०० १६ ४८.२० 


र 


NPT NIIP wt ne टा“ 


या ६ १०° १६ ५८-१” क्योंकि पुरे अगण लिखने की कोई आवश्यकता 
है! है । परन्तु पातों की गति विलोम दिशा में अथवा पच्छिम दिशा में होती है । 


1यह १६७३ वि० की मेष संक्रान्ति $ समय का है परन्तु पात की गति 
अत्यन्त मन्द होते से इसी को वसंत पंचमी के दिनका भी मान लेने में कोई हानि 
नहीं है । 
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इस लिए ऊपर जो स्थान पात के लिए आया है वह ऋणात्मक है । इसको १२ राशि 
में से घटाने पर गुरु के पात का स्थान (भोगांश) साधारण रीति के अनुसार आ 


जावेगा । इसलिए गुरु के पात का स्थान== २ १६० ४०” २०१ 

उपयु क्त ५६वें श्लोक के अनुसार इसी में दूसरे शीघ्र फल का संस्कार ग्रह 
की तरह करना चाहिये । वसंत पंचमी के दिन वृहस्पति का दूसरा शीघ्रफल-- १०१ 
४७” और अंतिम शीघ्र कर्ण ३६०८ है । 

इसलिये दूसरा शीघ्रफल संस्कृत पात 


च के १८६१ ४०० ERT 3 ० ३५७” 


रा. हा सार 
परंतु गुरु का स्पष्ट स्थान ६ २७° ५६ ३७”” 
., ५७ वें श्लोक के अनुसार पात से गुरु का अंतर 
FS 
द्रा २७९ ५३” ३७”” A ग ०० २७” २” 
=३ २७० २६ ३५” 
यही वसंत पंचमी के दिन गुरु का विक्षेप केन्द्र हुआ । 
इसी विक्षेप केन्द्र की ज्या को गुरु के मध्यम विक्षेप से जो मध्यमाधिकार के 
६६-७० एलोको के अनुसार १° या ६०” है गुणा करके अन्तिम शीघ्रकर्ण से भाग 
देने पर गुह का स्पष्ट विक्षेप या शर आ जायगा । 


३ २७० २६ ३५” दूसरे अर्थात्‌ समपद में है इसलिए इसकी ज्या दूसरे 
पाद के गम्य भाग की ज्या के समान होती है । 


वि ज्या ३ रा (० २६“ ३५१ ==ज्या २ स्ट ०३ ३” २५ 
नऱ्ज्या ६१० ३३” २५” 
"३०५० कला 
३०५० )८ ६० 
`, गुइ का स्पष्ट शर = इद कला 
= ५०” ४३” 
विक्षेप केन्द्र १८०? से कम है, इसलिए गुरु क्रान्ति वृत्त से उत्तर है और 
५०” ४३”” गुरु का उत्तर शर हुआ । 


हिजाब ा-७एा॥७9७०७७७॥७७७७७७०४७७/७///ंजाई | niin ras ben अब 


शूरय सिद्धान्त-मध्यम्ाधिकार (विज्ञान परिषद्‌) 
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इसी प्रकार मंगल और शनि के भी शर जाने जा सकते हैं। बुध और शुक्र 
के लिए कुछ भिन्नता करनी पइती है अर्थात्‌ इनका विक्षेप केन्द्र जानने के लिए इनके 
पातों में दूसरे मंद फल का जो तीसरे कमे में काम आता है उलटा संस्कार करके 
शीघोच्चों के स्थानों में से घटाना पड़ता है । इसके बाद जो कुछ करना पड़ता है वह 
उपयु क्त रीति की तरह होता हे । 

चंद्रमा का स्पष्ट गर जानने के लिए यह सब झंझट करने की आवश्यकता 
नहीं है; क्योंकि इसमें शीघ्र कर्म का संस्कार नहीं करना पड़ता । इसलिए इसके लिए 
वही नियम लागू है जो २८ वें श्लोक में सूर्यं वे लिए बतलाया गया है, अर्थात्‌ चंद्रमा 
के विक्षेप केन्द्र “राहु से स्पष्ट चंद्र का अन्तर) की ज्या को चंद्रमा के परम विक्षेप 
अर्थात्‌ ४°३०” से गुणा करके ३४३८ कला से जो तिज्या का मान है भाग दें तो 
चंद्रमा का स्पष्ठ शर ज्ञात हो जायगा । यदि विक्षेप केन्द्र १८०? से कम हो तो उत्तर 
शर होगा अन्यथा दक्षिण शर (देखो श्लोक ७ ओर उसका विज्ञान भाष्य तथा पृष्ठ 
२२ का चित्र ४)। पृष्ठ १२२ चित्र २५ में व को राहु का स्थान, वप को 
क्रान्तिवृत्त भौर वस को चंद्र कक्षा मान लिया जाय तो स प चंद्रमा का उत्तर 
शर होगा । 

विक्षे पापक्रमैकत्वे क्रान्तिविक्षेव संयुता । 
दिग्भेदे वियुता स्पष्टाभास्करस्य यथागता ।।५८।। 

अनुवाद --(५८) किसी ग्रह की स्पष्ट क्रान्ति जानने के लिए उस ग्रह के 
स्पष्ट शर (विक्षेप) को उसी ग्रह की (मध्य) क्रान्ति में जोड़ दो यदि शर और 
क्रान्ति दोनों एक ही प्रकार हों, अर्थात्‌ यदि शर और क्रान्ति दोनों उत्तर हों 
या दोनों दक्षिण हों । परन्तु यदि इनकी दिशाओं में भिन्नता हो तो इन दोनों का जो 
अन्तर होगा वही स्पष्ट क्रान्ति होगी । सूर्य की स्पष्ट क्रान्ति जानने के लिए जो नियम 
पहले (२८वें श्लोक में) बतलाया गया है वही पर्याप्त है (क्योंकि सूर्य क्रान्ति-वृत्त 
पर हो भ्रमण करता है) । 

विज्ञान भाष्य--स्पष्ट ग्रह से क्रान्ति वृत्त का जो अन्तर कदम्ब-प्रोत-वृत्त पर 
होता है उसे उस ग्रह का स्पष्ट विक्षेप कहते हैं (देखो पृष्ठ २९ मध्य० तथा 
श्लोक ७, ८) और स्पष्ट ग्रह से विषुवद्‌ वृत्त का जो अन्तर ध्र्‌ व प्रोत वृत्त पर होता 
है उसे उस ग्रह की स्पष्ट क्रान्ति कहते हैं । 

चित्र ३६ में वदश उ क्रान्तिवृत्त, वदा श ऊ विषुवद्‌ वृत्त, क 
कदम्ब॒(क्वान्तिवत्तीय ध्रुव) और ध ध्रुवहै । ग किसी ग्रह का स्थान अपने कक्षा- 
वृत्त में है जो चित्र में सरलता के विचार से नहीं दिखाया गया है । ग्रह इस समय 
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क्रान्तिवृत्त के उत्तर दिखलाया गया है । यदि ग्रह गा बिन्दु पर हो तो क्रान्ति वृत्त 
बे दक्षिण होगा । क ग प कदम्ब प्रोतवृत्त क्रान्तिवृत्त पर समकोण बनाता है और 
ध ग च ध्व प्रोत वृत्त विषुवद वृत्त पर समकोण बनाता है । प छ भी ध्व प्रोतवृत्त 
का खंड है और विपुवद्‌ वृत्त पर समकोण बनाता हे। गप, ग का उत्तर विक्षेप, 
पछ, ग की उत्तर मध्य क्रान्ति और ग च, ग की उत्तर स्पष्ट क्रान्ति हे । इसी प्रकार 
गा पा, गा ग्रह का दक्षिण विक्षेप, पा छा, गा ग्रह की उत्तर मध्य क्रान्ति ओर गा 
चा, गा की उत्तर स्पष्ट क्रान्ति है। पहली दशा में मध्य क्रान्ति ओर विक्षेप दोनों 
उत्तर हैं, इसलिए इन दोनों को जोड़ने से नियमानुप्तार स्पष्ट उत्तर क्रान्ति आयेगी । 
परन्तु दूसरी स्थिति में विक्षेप दक्षिण और मध्य क्रान्ति उत्तर है, इसलिए इन दोनों 
के अन्तर से स्पष्ट उत्तर क्रान्ति ज्ञात होगी । 


स्तु 


करे ५ ४. या 
नै" 
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चित्र ३६ 
यहाँ एक बात विचारणाय हे । ग प कदम्ब-प्रोतवत्त का खण्ड है और प छ 
धर ब-प्रोत वृत्त का; इसलिए इन दोनों का योग ग च के समान नहीं होगा वरन कुछ 
भिन्न होया | परन्तु आचाय ने ऐसा ही लिखा हे । इससे यह समझता चाहिये कि 
आचायं के विचार में यह भिन्नता इतनी कम समझी गयी है कि इससे जो स्थूलता 
हो जाती है वह नहीं के समान समझ ली गयी है । भास्कराचायं जी ने इसीलिए 


>> 
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इस रीति को अयुक्त' कह कर अयन वलन संस्कार करने का आतेण दिया है* जो 
विस्तार भय से यहाँ न लिख कर नेपियर के नियमों के आधार पर इस संस्कार की 
एक सरल रीति लिखी जाती है। सुविधा के लिए चित्र ३९ का सरल रूप चरित्र ४० 
लिया जाता हे । 


इस चित्र में ग ग्रह का स्पष्ट स्थान, गप ग्रह का स्पष्ट विक्षेप, गच ग्रह 
की स्पष्ट क्रान्ति, व प ग्रह का सायन भोगांश, व च ग्रह का विषुवांश, ओरवग 
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चित्र ४० 


परम वृत्त का धनु हे । इसलिए स्पष्ट हे कि ^ गपव और ^ गच व समकोण 
गोलीय त्रिभुज है और प व च कोण क्रान्ति वृत्त और विषुष वृत्त के बीच का कोण 
है जिसे २८वें श्लोक में परम अपक्रम कहा गया है । 

यदि ग्रह का सायन भोगांश व प और स्पष्ट विक्षेप ग प ज्ञात हो तो नेपियर 
के नियम (२) के अनुसार समकोण ^ गव प में, 


hs 


) 


कोज्या (व ग) > कोज्या (ग प) > कोज्या(व प) ( 
नियम (१) के अनुसार 


ज्या (व प) ==स्पर्शे रेखा (ग प) »< कोटि स्पर्श रेखा {ग व प) 
अथवा कोटिस्पर्श रेखा (ग व प) ज्या (व प) >< कोटि स्पशे रेखा (ग प) (२) 
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१ विक्षेपः कदम्बाभिमुखो भवति । ध्र बाभिमुख्या क्रान्त्या सह कथं तस्य भिन्न 
दिवस्य योग वियोगावुचितो । तयोर्य दिन्न दिक्तूवं तदायन वलन वशात्‌ ।...... 
सिद्धान्त शिरोमणि गणिताध्याय, पृष्ठ २१५ 
* यणिताध्याय, पृष्ठ २१७ । 
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इन दोनों समीकरणों से व ग धनु ओर ग वप कोण जाते जा खझकते हैं। 
फिर समकोण ^ गव च में, रियम (२) के अनुसार 


ज्या (ग च)==ज्या (च ग) ज्या (<ग व प--<पवच) (३) 
बौर नियम (१) के अनुसार 
स्पर्शे रेखा (व च) = स्पर्श रेखा (व ग) % कोज्या 

(<गवप+ पव च) (४) 


समीकरण (१), (२) और (३) से किसी ग्रह या तारे का विक्षेप ओर सायन 
भोगांश ज्ञात हो तो उपकी क्रान्ति जानी जा सकती है और समीकरण (४) की 
सहायता से उसका विषुवांश जाना जा सकता हे । 


इसी प्रकार यदि विपुवांश और क्रान्ति ज्ञात हों तो सायन भोगांश और 
विक्षेप भी जाने जा सक्ने हैं । 


प्रहोदयप्राणहता खखाष्टेकोद्ध ता गति: । 
चक्रासवो लब्धयुता, स्वाहोरात्रातवस्स्सृता: ।1५ ६11 


अनुवाद--(५६) ग्रह जिस राशि में हो बह्‌ जितने प्राणों में उदय होती हो 
उसको ग्रह की दैनिक गति से गुणा करके १८०० से भाग देने पर जो कुछ आवे 
उसको पूरे चक्र के असुओं मे जोड़ दिया जाय तो योगफल ग्रह के अहोरात्र का 
परिमाण होता है । 
विज्ञान भाष्य-~मध्यदाधिकार के ११-१३ श्लोकों में नाक्षत्-अहोराल, 
घड़ी, पल, प्राण, सावन दिन इत्यदि की चर्चा विस्तार के साथ की गयी हे । वहाँ यह 
बतलाया गया है कि एक नाक्षत्र अहोरात्र २१३०० असुओं या प्राणों का होता हे 
और सावन दिन नाक्षद्च अहो रात् से प्रायः ४ मिनट या १० पल या ५६ प्राण अधिक 
होता है क्योंकि सूय प्रति दिन प्रायः १ अंश पूर्वे की ओर बढ़ता हे जब फि नक्षत्र या 
तारे ए ही जगह स्थिर रहते हैं । जैसे एक सूर्योदय से दूसरे सुर्योदय तक के समय क्रो 
सावन दिन कहते हैं उसी प्रकार किसी ग्रह के पूव में उदय होने के समय से दूसरे 
दिन फिर उदय होने तक के समय को उस ग्रह का अहोरात्र कहते हैं । यदि ग्रह मार्गी 
हुआ तो उसका अहोरात्र नाक्षत्र-अहोरात्र से अधिक और वक्री हुआ तो कम होगा । 
नक्षत्र अहोरात्र से ग्रह का अहोरा कितना अधिक या कम होगा यही जानने की रीति 
इस श्लोक में बतलायी गयी हे । ग्रह दिन भर मे जितना आगे चलेगा या पीछे हटेगा 
उसी के अनुसार ग्रह का अहोरात्र नाक्षत्न-अहोरात्र से अधिक या कम होगा। 
द्रिपश्ताधिकार नामक तीसरे अध्याय में ४१-४३ श्लोकों में यह विस्तार के साथ 
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बतलाया जायगा कि कौत राशि किस जगह कितने समय में उदय होती है । जितने 
समय में जो राशि जहाँ क्षितिज के ऊपर आती है अर्थात्‌ उदय होती है उसी समय 
को (नाक्षत्र काल के अनुसार) उस जगह उस राशि के उदय-प्राण या उदयासु कहते 
हैं। इसलिए यह त्रराशिक से सहज ही जाना जा सकता है कि जब राशि का उदय 
उदयप्राण के समान समय में होता है तो उत राशि में ग्रह जितना दिन भर में 
हटता है उतने का उदग कितने प्राण में होगा : बस नक्षत्र अहोरात्र को अपेक्षा इतने 
ही प्राण अधिक बीतने पर मार्गी ग्रह दूसरे दिन क्षिप्जिपमें किर धा जादा । एक 
राशि ३० अंश या ३०५६० या १८०० कला के समान होती है । ग्रह की दैनिक 
गनि भी कला में ही साधारणतः प्रकट की जाती है, इसलिए यह अनुपात हुभा-- 


१८०० कला : ग्रह की दैनिक गति : : राशि का उदय प्राण : इष्ट अन्तर 


अ. पा ऑल राशि का उदय प्राण >ग्रह की गति 

Fe व १८०० कला 

बस यही अंतर नाक्षत्न अहोरात्र में जो २१६०० प्राणों का होता है जोड़ने से 
(यदि ग्रह मार्गी हुआ) और घटाने से (यदि ग्रह वक्री हुआ) ग्रह का अहोरात्र ज्ञात 


होता । 


इस नियम में थोड़ी सी स्थूलता है। यदि ग्रह क्रान्तिवृत्त पर जिसमें कि 
राशियाँ होती हैं भ्रमण करता होता तो यह नियम बिल्कुल ठीक होता परन्तु वह तो 
अपने कक्षावृत्त में घुमता है, जितके कारण वह यातो क्रान्तिवृत्त के उत्तर होता है 
या दक्षिण । यदि उत्तर हुआ तो कुछ पहले ही उदय होगा और यदि दक्षिण हुआ 
तो कुछ पीछे । यदि ग्रह के प्रतिदिन के उदय-काल के विषुठांग ५८ वें श्लोक के 
विज्ञान भाष्य के समीकरण (४) के अनुसार जान लिए जायं और विषुवांशों के अंतर 
को प्राणों में बदल दिया जाय तो इसको २१६०7 प्राणों में जोड़ने से ग्रह के उदय- 
प्राण ठीक-ठीक निकलेंगे । 


आगे के कई श्लोकों में यह जानने की रीति बतलायी गयी है कि अहोरात्र 
मान में से कितने समय तक ग्रह क्षितिज के ऊपर रहेगा ओर कितने समय तक क्षितिज 
के नीचे अर्थात्‌ ग्रह का दिनमान और रात्रिमान कितने कितने समय के होते हें । 
इसके लिए पहने यह जानना आवश्यक है कि ग्रह का चर प्राण कितना है जो नीचे 
लिखे श्लोकों के अनुसार जाना जाता है : -- 


क्रान्ते: क्रम्ोत्क्मज्ये ह कृत्वा वत्रोषक्रसज्यया | 
होना त्रिज्या दिनव्यासदलं तहक्षिणोक्तरम्‌ ॥६०,| 
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क्रान्तिज्या विषुवद्धाष्ता क्षितिज्या द्वादशोद्ध ता । 
त्रिज्यागुणा होरात्राधकर्णाप्ता चरजासवः 11६१! 
अनुवाद--(६०) ग्रह की स्पष्ट क्रान्ति की ज्या और उत्क्रम ज्या दोनों 
जानकर उत्क्रम ज्या को त्रिज्या अर्थात्‌ ३४३५ कला में से घटा दे तो महोरात्र-वृत्त 
का व्यासाद्ध निकल आता है । इसको द्यज्या भी कहते हैं । यदि क्रान्ति दक्षिण हो 
तो महोरात्र वृत्त का व्यासाध दक्षिण होता है और यदि क्रान्ति उत्तर होती है तो 
उत्तर होता है । (६१) क्रान्ति ज्या को पलभा से गुणा करके १२ से भाग देने पर 
क्षितिज्या आती है जिसको त्रिज्या से गुणा करके अहोरात्न-वृत्त के व्यासाध से भाग 
देने पर जो लब्धि आती हे उसे चरज्या कहते हें । चरज्या के धनु की कला को 
चर प्राण कहते हैं । 
विज्ञान भाष्य--इन दो श्लोकों में त्िप्रश्‍नाधिकार नामक तीसरे अध्याय का 
सार भरा हुआ है इसलिए इनमें जो पारिभाषिक शब्द आये हैं उनका विस्तृत विवेचन 
उसी अध्याय में मिलेगा । परन्तु इन दो श्लोकों का अर्थ समझने के लिए यह आवश्यक 
है कि पारिभाषिक शब्दों तथा कुछ अन्य बातों की संक्षेप में चर्चा की जाय। 
पलभा--जिस दिन सूर्य विषुवदू वृत्त पर होता है अर्थात्‌ जिस दिन सूर्य सायन 
मेष या सायन तुला विन्दुओं पर आता है उस दिन समतल भूमि पर सीधे गड़े हुए १२ 
अंगुल के शंकु की छाया मध्याह्ने कालिक == 
जितनी बड़ी होती है उसी को पलभा 
कहते हैं । 


चित्र ४१ में समतल भूमि के ख 
बिन्दु पर कख शंकु सीधा गड़ा हे और 
कख की नाप १२ अंगुल हे तो सायन मेष 
संक्रान्ति के दिन मध्यान्ह काल में क ख 
की छाया यदि ख ग हो तो ख ग की नाप 
को ही ख स्थान की पलभा, विषुवद्धा, 
अक्षभा इत्यादि कहेंगे। इस पलभा का 
मान सब जगह एक सा नहीं होता वरन्‌ 
अक्षांश के अनुसार बढ़ता घटता है। 
विषुवत्‌ रेखा पर जहां अक्षांश शून्य होता 
है सायन मेष संक्रान्ति के दिन ख ग का 
मान शुन्य होता हे। विषुवत्‌ रेखा से ज्यो- चित्न ४१ 
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ज्यों उत्तर या दक्षिण जाईपे त्यों-त्यों पलभा का मान बढ़ता जायगा । उत्तर योल में 
पलभा शंकु से उत्तर दिशा में होगी ओर दक्षिण गोल में दक्षिण दिशा में; इसलिए 
पत्रभा से किसी स्थानका अक्षांश सहज ही जाना जा सकता है | हमारे देश में 
इसीलिए अक्षांश अंशों में प्रकट करने की जगह पलभा की नाप में जो अंगुलों में 
ली जाती है प्रकट करने की परिपाटी है। खक ग कोण को ख स्थान का अक्षांश 
कहते हैं, इसलिए, 


अक्षांश की स्पर्गेरेखा_- = 2111 पय 
खक शंक १२ 
इससे स्पष्ट है कि पलभा के ज्ञान से अक्षांश का मान कैपे जाना जा 
सकता हे । 
हमारे ग्रन्थों में ज्या, कोज्या, और उत्क्रम ज्या के सिवा अन्य त्रिकोणमितीय 


अनुपातो की चर्चा नहीं है; परन्तु अत्य अनुपातों का काम और रीति से लिया 


| | पलभा 
जाता है; जैसे अक्षांश की स्पर्श रेखा का काम - ङ्क सै लिया जाता हैं । 


युज्या, कुज्या और चरज्या को समझने के लिए नीचे लिखे चित्र को देखो 


बग पलना पलः ( १ ) 


दू 
| चित्र ४२ 
. न्ऐसा मान लेने से लम्बन के कारण तनिक सी अशुद्धि रह जाती है, जिसका 
विवेचन तीसरे अध्याय में क्रिया जायया । परन्तु इस भशुद्धि से कोई हजे नहीं हो 
सकता । 
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श वह स्थान हे जहाँ के लिए देखना हे कि ग्रह कितने समय तक क्षितिज के 
ऊपर रहता है । उ श द रेखा श स्थान को क्षितिज रेखा तथा धश धा निरक्ष देश 
की क्षितिज रेखा है । ध, आकाशीय उत्तरी ध्रुव और धा आकाशीय दक्षिणी धुव है 
उधखद धा यामोत्तर वृत्त ओर ख,श का ख का खास्वस्तिक है । पृथ्वी की 
दैनिक गति के कारण ग्रह. नक्षत्र, सूर्यं इत्यादि जिस जिस वृत्त पर घूमते हुए दिन में 
एक परिक्रमा करते देख पड़ते हैं उस-उस वृत्त को उस ग्रह, नक्षन्न, या सूर्य का 
अहोरात्र वृत्त (9प 0६ लाटा) कहते हैं। यह अहोरात-वृत्त विषुवतु-वृत्त के 
समानान्तर) होते हँ । तीन अहोरात्र वृत्तो के व्यास चित्र ४२ में ववा, वि वी और 
वु वू रेखाओं से प्रकट प्ये गये हैं। त्रि वी अहोरात-वृत्त का व्यास विपुवतु वृत्त से 
मिल जाता है । इस प्रकार वही तारे या ग्रह चलते देख पड़ते ,हैं जो ठीक विपुवत्‌ वृत्त 
पर होते हैं। सायन विषुव संक्रान्ति के दिन सूर्य भी (यदि इपकी क्रान्ति की गति 
थोड़ी देर के लिए स्थिर मान ली जाय) इसी अहोरात्र वृत्त पर चजता हुआ देख 
पड़ता है । यदि किसी ग्रडू को उत्तर क्रान्ति वि घनु के समान हो तो उस ग्रह के 
अहोरात्र वृत्त का ब्याप्त ववा होगा । इसी तरह यदि ग्रह की दक्षिण क्रान्ति वि वु 
के समान हो तो उसके अहोरात्र वृत्त का व्यास वु व्‌ होगा । 

चित्र से प्रशंट है कि ध श धा रेखा से जो निरक्ष देश की क्षितिज रेखा है 
सभी अहोरात्र वृत्त के व्यास दो समान भागों में कट जाते हैं । निरक्ष देश में जब तक 
सूर्य, तारा या ग्रह धश धा रेखा से ऊपर रहता हे तब तक वह देख पड़ता है या 
उदय रहता है और जब तक वह इस रेखा से नीचे रहता है तब तक नहीं देख पड़ता 
अथवा अस्त रहता है । इसलिए निरक्ष देश में जहाँ यह रेखा क्षितिज बनाती है 
सूर्य, चन्द्रमा, तारे, सभी - क्रान्ति चाहे जो हो--१२ घंटे तक उदय भोर बारह 
घण्टे तक अस्त रहते हैं। इस बारह घण्टे के समय में ६ घण्टे तक तो यह पूर्व क्षितिज 
से निकल कर ऊपर चढते हुए यामोत्तर-वृत्त पर पहुँचते हैं और ६ घण्टे तक 
यामोत्तर वृत्त से नीचे उतरते हुए पच्छिम क्षितिज में जा लगते हैं। (प्रकाश वक्की- 
भवन के कारण जो थोड़ा सा अन्तर पड़ जाता है उसका विचार सुविधा के लिए 
यहाँ नहीं किया गया है ) । निरक्ष देश से उत्तर या दक्षिण के स्थानों में केवल वही 
ग्रह या तारा आधे दिन तक उदय और आधे दिन तक अस्त रहता है जो विषुवत वन्त 

पर रहता है अर्थात्‌ जिसके अहोरात्र वृत्त का व्यास वि वी से मिलता जुलता है । 


१. तारे का अहोरात्र वृत्त विषुवत्‌ वृत्त के बिलकुल समानान्तर होता है ।स्‌ समानान्तर होता है । सूर्य, 
चन्द्रमा और ग्रहों के अहोरात्र वृत्तो की दिशा में तनिक सा, अन्तर इसलिये पड़ 
जाता है कि इनकी क्रान्ति सदेव कुछ बदलती रहती है । 
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परन्तु जिस ग्रह यह या तारे की क्रान्ति उत्तर होती है वह उत्तर गोल में आधे 
दिन से अधिक समय तक क्षितिज के ऊपर रहता हे और जिसकी क्रान्ति 
दक्षिण होती है वह आधे दिन से कम समय तक क्षितिज के ऊपर रहता है । दक्षिण 
गोल में इसका ठीक उलटा होता है । आधे दिन से कितना अधिक या कम समय तक 
ग्रह क्षितिज के ऊपर रहता है यह उसकी क्रान्ति के मान पर आश्रित हे यदि 
क्रान्ति अधिक हुई तो यह अन्तर अधिक होता है भोर कम हुई तो कम | चित्त में 
जिस ग्रह की उत्तर क्रान्ति व वि है वह श स्थान पर जिसका अक्षांश ध श उ कोण 
के समान है उस समय तक क्षितिज के ऊपर रहेगा जितने समय तक यह प 
सेव तक ऊर चढ़ेवगा और फिर वहाँ से उतना ही वीचे उतर कर पच्छिम 
क्षितिज के नीचे चला जाथगा । ऊपर बतलाया गया है कि क सेव तक 
जागे में इसको ६ घण्टे लगेंगे; इसलिए पसे क तक अपर चढ़ने में जितना 
समय लगेगा ६ घण्टे से उतना ही अधिक इसको पसे वतक जाते में लगेगा 
क्प्रोंकि क्रान्ति उत्तर होने के कारण ग्रह क्षितिज पर उस समय जावेगा जिस 
समय वह प बिन्दु पर पहुचेगा । उसके प्रतिकूल यदि दक्षिण क्रान्ति होने से ग्रह के 
अहोरात्र वृत्त का व्यास वु वू हुआ तो जितनी देर तक बह कासे पा तक जायगा 
६ घण्टे से उतना ही पीछे वह क्षितिज के विन्दु पा पर पहुंचेगा । अहोरात्र वृत्त के 
व्यास के प क या पा का खंड को कुज्या या क्षितिज्या और इतना चढ़ने में जितना 
समय लगता है उसे चर-काल कहते हैं । काल प्रायः पलों या प्राणों में प्रकट किया 
जाता है इसजिये चर-काल को चर पल, चर प्राण अथवा चर असु कहते हैं । अहोराद्व- 
वृत्त के व्यासार्धेकव, श वि, या का वु को युज्या कहते हैं क्योंकि द्य, के अथं हैं 
दिन, अहोरात्र या प्रकाश । चा श खंड को उत्तर क्रान्ति वाले ग्रह की चरज्या और 
च श खंड को दक्षिण क्रान्ति वाले ग्रह की चरज्या कहते हैं। चरज्या के धनु को 
चर खंड और इस धनु की कला को चरप्राण कहते हैं क्योंकि एक चक्र में ३६०९ ६० 
कलाएं अथवा २१६०० कलाएँ और एक नाक्षत्र अहोरात्र में इतने ही प्राण होते । 
यहाँ यह याद रखना चाहिए किधपचा अथवा धापा च वृत्तपाद विषुवत्‌ वृत्त 
से समकोण बनाता हुआ खींचा गया है ? 

अब देखना है कि चित्र ४२ की सहायता से ६०, ६१ श्लोकों का नियम 
कैसे सिद्ध होता है । 

वि श त्रिज्या हे, व क यज्या, व श वि कोण या ववि धनु ग्रह की क्रान्ति; 

इसलिये क्रान्ति ज्या==्व लञ्-्क श 

क्रान्ति की उत्क्रम ज्या=्विल (देखो ११६ पृष्ठ और चित्र २४) 
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धज्यान्न्व कत्ल णञ्=्श वि-विल 
=द्िज्या -- क्रान्ति की उत्क्रम ज्या (२) 
यही ६०वें श्लोक का अर्थ है। दाहिने पक्ष का मान क्रान्ति-कोटि ज्या के 
समान है, | 
., दज्याल्स्क्रान्ति-कोटि ज्या 
व्विभुज क शप में, 
क श्व लञ्=क्रान्ति ज्या 
<क श पस्न्श स्यात का अक्षांश 
कप क्षिविज्या ॥ 
कश क्रान्ति ज्या (२) 
परन्तु ऊपर समीकरण (१) में बतलाया गया है कि 
पलभा 


अक्षांश स्पर्श रेखा == Pn 


° अक्षांश स्पशंरेश्ला = 


पलभ क्षितिज्या 
` १२ ` क्रान्तिज्या 
क्रान्तिज्या > पलभा 
अर्थात्‌ क्षिति ज्यान पृ 7 (४) 
परन्तुधपचा और घ क श दोनों वक और विश पर लम्ब हैं इसलिए 


कप और व कका परस्पर जो सम्बन्ध है वही चाश और शवि का भी है, 
अर्थातु-- | 
वक :कप::विशः:ःशचा 
याशचा = नश विश 
वक 
__ क्षितिज्या > त्रिज्या 
द्युज्या 
चा श को चरज्या भी कहते हैं, इसलिए 
i _क्षितिज्या > त्रिज्या (५) 
युज्या 
समीकरण (४) और (५) से ६१वें श्लोक का नियम सिद्ध होता है । 
चरज्या का कलात्मक घनु चर प्राण कहलाता है । 
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यदि समीकरण (५) में क्षितिज्या और द्यज्या की जगह समीकरण (२) और 


(४) के आधार पर इनके मान उत्यापित किये जायें तो समीकरण (५, का सगल 
रूप यह होगा :--- 
क्रारि लभः 
चरज्या तज्या 00 पर भ 9. 6 १ त्रिज्या 
प्‌ क्रान्ति कोटिज्या 
क्रान्तिज्या ., पलमा ., ८ 


/ 


ne] RT NT RS र ० रा ह a 
क्रान्त का ट्या १९ 


न्स्क्रान्ति स्पर्श रेखा % अक्षांश स्पर्श रेखा % त्रिज्या (६) 

अर्थात्‌ किसी स्त्राव के अक्षांग की स्पर्शरेखा को ग्रह की क्रान्ति की स्पर्श- 
रेखा से गुणा करके त्रिज्या में गुणा कर दो तो चरज्या आ जावेगी । यदि चरज्या 
मान दशमलव भिन्न में आजकल झी रीति के अनुसार हो तो समीकरण (३) के 
दाहिने पक्ष में त्रिज्या से गुणा बन्ने की आवश्यकता न पड़ेगी और चरज्या का सरल 
रूप यह होगा--- 

चरज्या्न्क्रान्ति स्पर्श रेखा > श्रक्षांश स्पर्श रेखा (७) 

इससे यह सिद्ध होता हे कि यदि क्रान्ति और अक्षांश ज्ञात हो तो चरज्या 
सहज ही जानी जा सकती है और ज्या, कुज्या इत्यादि जानवे के झंझठ को 
आवश्यकता ही नहीं रह जाती ! 

समीकरण (७) की उपपत्ति नेवियर के प्रथम नियम के आधार पर इस 
प्रकार है :--- 

चित्र ४३ में श उत्तर गोज में एक स्थान है जिसका अक्षांशरउशधया 
उध धनु है। उपूदप, श॒ का क्षितिज-वृत्त है जिसके उत्तर, पूर्व, दक्खिन आर 
पच्छिम विन्दु क्रम से उ, पू, द और प विन्दु है। ख खस्वस्तिक, पू वि प विपुववृत्त 
और ग व गा उस ग्रह या तारे के अहोरात्र वृत्त का वह खंड है जो क्षितिज के ऊपर 
रहता है जब ग्रह की क्रान्ति वि व धनु के समान होती हे । 

ग्रह का उदय-विन्दु ग उस वृहद्‌ वृत्त (९३६ ४7010) पर है जो आकाशीय 
ध्रव ध से विषुववृत्त के च विन्दु पर लम्त्र है । इसलिए जितने समय में ग्रह ग विन्दु 
से उदय होकर यामोत्तर वतत के व बिन्दु पर पहुँचेमा उतने ही समय सें च विन्दु च 
से आगे बढ़ता वि तक पहुंचेगा । परन्तु जब तक च पूर्व-विन्दु पु पर नहीं पहुच 
जायगा तब तक यह क्षितिज के नीचे रहेगा । जब वह पू विन्दु पर आवेगा तब से ६ 
घटे पीछे त्रि पर पहुंचेगा । जितने समय में च विन्दु च से पु तक जायगा उतना ही 
पहले ग्रह का उदय ग पर हो चुका रहेगा । इसलिए च पू धनु कोज्या ग्रह की चर 
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ज्या होगी । इसका परिमाण जानने के लिए नेपियर का पहला नियम बहुत उपयुक्त 
है क्योंकि ग च पु एक समकोण गोलीय त्रिभुज है जिसका ग च पू कोण समकोण है, 
ग च ग्रह की क्रान्तिज्ञात है और ग पू च कोण द पू वि कोण अथवा विद धनु के 
समान है जो विख धनु अथवा अक्षांश का पुरक कोण हे । इसलिए-- 
ज्या (पू च)  स्पर्शरेखा (ग च) >< कोटि स्पर्शरेखा < ग पू च, अथवा 
चर ज्यान्नक्रान्ति स्पशं रेखा >< अक्षांश स्पशरेखा । 
तन्नाडिका उदकक्रान्तो धनं हानि: पथविस्थते । 
स्वाहोरात्रचतुर्भागे दिनराविदले स्मते ॥६२॥ 
याम्यक्रान्तौ वियर्यस्तं द्विगुणे ते दिनक्षपे । 
विक्षेपयुक्तोनितया क्रान्त्या भानामपि स्वके ॥६३॥ 


अनुवाद--(६२) उपयुक्त रीति से जो चर ज्या निकले उसके कलात्मक धनु 
को यदि क्रान्ति उत्तर हो तो ग्रह के अहोरात्र के असुओं के चौथे भाग में जोड़ने से 
दिन का आधा और घटाते से रात्रि का आधा होगा । (६३) यदि क्रान्ति दक्षिण हो 
तो इसके विपरीत होगा अर्थात्‌ चोथे भाग में चर कला घटाने से दिन का आधा और 
जोड्ने से रात्रि का आधा होगा । दिन या राति के आधे को दुगुना कर देने से दिन- 
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मान और रात्रिमान ज्ञात हो जायेंगे । इसी प्रकार किसी नक्षत्रं अर्थात्‌ तारे का भो 
दिनमान या रात्विमान जानते के लिए उसकी मध्य क्रान्ति में विक्षेप को जोड़ या 
घटा कर जैसी उसकी दिशा हो स्पष्ट क्रान्ति निकालनी चाहिए और स्पष्ट क्रान्ति से 
चर-काल जान कर दिनमान या रात्रिमान जानना चाहिए । 
विज्ञान भाष्य--इन श्योको को विशेष समझाने की आवश्यकता नहीं है 
क्योंकि इनके पहले के श्लोकों की जो व्याख्या की गयी है और उस: लिए जो चित्र 
दिये गये हैं उनसे इस नियम की उपपत्ति हज ही सिद्ध हो सकती हे । अंतिम पंक्ति 
में नक्षत्रों की चरज्या और दिनमान तथा राविमान जानने के लिए भी यही नियम 
दिया गया है जो कि विज्ञान भाष्य में पहले ही आ चुका है। हां स्पष्ट क्रान्ति जानने 
के लिए विक्षेप को जोड़ने घटाने की दात में बही भुल होगी जो पहने बतलायी गयी 
दै । इसलिए किसी तारे को स्पष्ट क्रान्ति का ज्ञान भी चित्र ४० के आधार पर 
बतलायी हुई रोति से करना चाहिए । 
उदाहरण--मान छो किसी दारे की उत्तर क्रान्ति २९१३० है तो प्रयाग में 
उसके दिनमान तथा रात्विमान क्या होये? 
(१) सूर्य सिद्धान्त की रीति से--- 
प्रयाग को पलघा"= > अंगुल ४८ व्यंगुल 
अंगुल स्थूल रीति सै) 
तारे की क्रान्ति= २०३०” 
« « क्रान्तिज्या = १३१५ 
ओर क्रान्ति की उत्क्रमज्यासन २६१” क 
, , युज्या=३४३८ २६१ = २३१७७” 
क्षितिज्या ३१५ ५.७ 
9» 


» % 


क्षितिज्या % त्रिज्या 


चरज्या न --------“)__ येत 
द्यज्या 
mom fn 
र दै १७७ 
_ ९२५७६६५२६ 
३८१२४ 
= ६७६” 


Cn no ie ONO 


प्रयाग की पलभा और अक्षांश ज्योतिर्गणित पृष्ठ ७६ के अनसार लिये हैं । 
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` चर कला=६्‌८१” 
, » पर कालञ=६्‌८९१ प्राण=११३ पल ३ प्राण 
= घड़ी ५३ पन ३ प्रा 
इसको ४५ नाक्षत्न घड़ी में जोडा वदा किक्रान्त उत्तर हे त! 


दिनमान का आधा = १६ घड़ी १३ पल ; प्राण 
पूर्ण दिनमान = ३३ घड़ी :5 पल 
पुग रःक्गिमान = दे घड़ी “३ पल 


घरिसूथ ;' दिवनान या रातिमार उतना हॉ. तो सूर्य के अहोरात्र के 
में चर प्राण जाइफर दूना! करते से दिनमान के असु और घटा- 
> (न्ति उत्तर हो । सूर्य के 


र्म 
ड 
रक 
न्ग 
उक 
अ] 
pe 
i क्र 
त्प’ न 4 
pe 
अड 
“ID 
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१ 
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a, रै ॥ त ०७ ज्‌ रे ल 
इसा प्रकार ग्रह क अद़्ारन्न क यमू. क चान ग = चर प्राग जोड़कर 

नेग विनपभान कअ 4१... MT SR Ee, क वो. के अ 
दवा करत त इनसान के असू, आर घटामः एण करन से चाउमाच क असु 
निरुलंगे यदि क्र ना उत्तर हा । 


यह पद रखता चादिय कि इस प्रकार डा दिननात या रालिमान निक्रलगे 
वह नाक्षत्र काल की इकाइयों में होंगे। सावन दिन की इकाइयों में बदलते क लिए 
अलग क्रिया करतो पड़ेगी । एक नाक्षव-अहोष्ाङ 1 ६०० प्राणो का होता है जबकि 
एक मध्यम सावन दिन २१६५४.१४ प्राणों का होता है । 
(२; नवीन रीति से-- 
प्रयाग का अक्षांश्च २५९ २१” 
तारे की क्रान्ति २२०३०” 
.“, चर ज्या=अक्षांश स्पश रेखा > क्रान्ति स्पर्श रेखा 
=स्पशरेखा २५° २५९ » स्पर्श रेखा २९९३०” 
पॅ 9प २ २८ ४१४२ 
"९-38 
ha, चरन ११०२१” 
= ११३ पल २ प्राण 
पृथ्वी की १° गति ४ मिनट, १० पल या ६० प्राणों में होती है । इसलिए 
११०२१” चर, ११३ पत्र भर ३ प्राणों के समान रखा गया है । 
स्पष्ट है कि नवीन रीति के अनुसार काम लेने में द्यज्या, क्षितिज्या इत्यादि 
की आवश्यकता नहों पडती । हाँ स्पर्शरेखा की सारिणी की आवश्यकता अवश्य 
पड़ती है जो ज्या और कोटिज्या की सारिणियों की तरह बनायी जा सकती है । 
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का अंतिम चौथा भाग और श्रवण का पहला पन्द्रहवाँ भाग अभिरितु का भोग समझा 
जाता है । इस प्रकार अभिजित का भोग* २५३३ झला का हुआ । 

प्राचीन काल में २७ नक्षत्रों की जगह अभिजित्‌ को लेकर २८ नक्षत्रों के 
माच सिन्त भिन्न थे। भास्कराचार्यजी। कहते हैंकि पृरिश, वशिष्ठ, गये आदि 
ज्योतिषी विवाह यात्रा आदि के फल की सिद्धि के लिए नक्षत्रों के सूक्ष्म मान यह 
बतला गये हैं :--- 

चन्द्रमा की मध्यम दैनिक गति ७६८१३५” माती गयी है । इसका ड्योढा 
११८५”२२./५ ओर आधा ३६५१७, होते हैं । 

विशाखा है 

उुनवसु 

रोहिणी 


> प्रत्येक का भोग `! ८३५२.7५ 
तीनों उत्तरा | 
है 
। 
f 


» प्रत्येक का भोग ३६५ . ७.7५ 
ज्येष्ठा 
शतभिज | 
शेप १५ नक्षत्रों में प्रत्येक का भोग ७६०८३: है । इन सबके भोगों को 
जोड कर २१,६०० कला में से घटाने पर जो आता हे वही अभिजित्‌ का भोग है । 
इस प्रकार सत्ताईस नक्षत्रों के भोग मिलकर ६ ><३-- ६% ३+ १५% १ अथवा २७ 
मध्यम दैनिक गतियों के समान है, जोस २७ > ७६० ३५” 
स्स२७)८ (८०० = ६/५५7) 
सि २ १ ६ ति कह रे ५४” १ पूरी 
इस तरह सिद्ध है कि अभिजित्‌ का भोग २५५” १५४ है जो मृहर्त चिता- 
मणि के मान से ४५” अधिक है । 
इन सब बातों से समझ पड़ता है कि नक्षत्रों के मान प्राचीन काल में चंद्रमा 
की मध्यम गति के अनुसार तथा नक्षत्र सूचक चमकीले ताराओं को देख कर निश्चित 
किये गये थे । परन्तु पीछे से जैते-जैसे ज्योतिष का विकास हुआ तैसे जान पड़ा होगा 


०५५१00 ह Wp 


*वेश्य प्रांत्यांधिः श्रुति तिथिमागतो 5भिजित्स्यात्‌ । 
मुहत॑ चिंतामणि विवाह प्रकरण श्लोक ५५ 
1 सिद्धान्त शिरोमणि गणिताध्याय पृष्ठ १४०-१०१ 
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कि वह विभाग मेल नहीं खाते; इसलिए सुविधा के लिये केवल २७ नक्षत्रों में क्रान्ति 
वृत्त का विभाग किया गया और प्रत्येक भाग ८०० वला का माना यया । 


उदाहरण--मान लो यह जाचना है कि वसंत पंचमी (१६७६ वि०) के दिन 
गुरु किस नक्षत्र में थे । 
गुरु का स्पष्ट भोग ६ २७१३३ ३७ 
न २० ७०५४” स्थुल रूः से 
== १२४७१” 
इसको ८०० से भाग देने पर लब्धि १५ और शेप ४ ४” होते हैं । 
इयलिए गुरु १:वें नक्षत्र को पार करके १६वें नक्षत्र विशाखा में है ओर 
विशाखा का ४७४” भोग चुका है तथा ३२६ कला शेष है । यह जानने के लिए कि 
वृहस्पति विशाखा में कव तक रदेगा। नियम के अनुसार ३२६ कला को गुरु की 
दैनिक गति से माग देना चाहिए । परन्तु बृहस्पति तथा अत्य मंदग्रामी ग्रहों के लिए 
यह नियम सूक्ष्म नहीं है क्योंकि ३२६ कला चलने के लिए वृहस्पति को बहुत दिन 
चाहिए जिसमें उसकी गति एक सी नहीं रहेगी । इसलिए अधिक सूक्ष्म विचार की 
आवश्यकता है । 
तिथि के विषय में पहले जो कुछ निखा गया है वही पर्याप्त है । आगे के 
६६वें श्लोक में विशेष चर्चा की जायगी ! 
योग जानने की रीति 
रवीन्दुयोगलिष्ताभ्यो योगास भोगभाजिता: । 
गतं गम्यं च षष्िघ्नं भुक्तियोगाप्त नाडिका ॥६५॥। 


अनुवाद--( ६५) सूर्यं और चन्द्रमा के स्पष्ट स्थानों (निरयन भोगांशो) को 
जोड़कर इनकी कला बताकर ८०० से भाग देने पर गत योगों की संख्या निकल 
आती है । शेष से यह जाना जाता है कि वर्तमाच योग की कितवी कला बीत गई है। 
यदि इस शेष को ८०० कला में घटा दिया जाय तो यह ज्ञात होगा कि वर्तमान योग 
की कितनी कला रह गयी हे । इस गत वा गम्य कला को ६० से गुणा करके सूर्यं और 
चंद्रमा की सुष्ट दैनिक गतियों के योग से भाग दे दिया जाय तो यह ज्ञात होगा कि 
वर्तमान योग कितनी घड़ी पहले आरंभ हुआ और कितनी घड़ी पीछे समाप्त होगा । 

विज्ञान भाष्य--अश्विनी के आरंभ से जब सूर्यं और चंद्रमा दोनों मिलकर 
८०० कला आगे दल चुकते हैं तब १ योग बीतता है, जब १६०० कला आगे चल 
चुकते हैं तब दूसरा योग बीतता है, इत्यादि । इसी तरह जब दोनों मिलकर ३६०० 
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या २१६०० कला अश्विनी से आगे चल चुकते हैं तब २७वां योग बीतता है । फिर 
पहले योग का आरंभ होता है । २७ योगों के नाम यह हैं :-- 


१ विप्क्म्भ १७ गंड १६ परिध 

२ प्रीति ११ वृद्धि २० शिव 

३ आयुष्मान्‌ १२ थ्व २१ सिद्ध 

४ सौभाग्य १३ व्याघात २२ साध्य 

ए शोभन १४ हपंण २३ शुभ 

६ अतिगंढ १५ वज्र २४ शुक्र 

७ सुकर्मा १६ सिद्धि २५ ब्रह्मा 

८ घृति १७ व्यतीपात २६ इन्द्र या ऐन्द्र 
5 शूल १८ वरीयन्‌ २७ वैधृति 


नियम समझते के लिए एक उदाहरण पर्याप्त होगा । मान लो यह जानना है 
हे कि सम्बत्‌ १६८१ वि० की पेष संक्रात्ति ? दित कौन योग वर्तमान था, उसका 
किस समय आरंभ और किस समग्र अंत हुआ ? 

पहले मेष संक्रान्ति के दिन के सूर्य और चंद्रमा के स्थान तथा दैनिक गतियां 
स्पष्ट करनी पड़ेगी । 

कलियुग के आरंभ से १६८१ वि० की स्पष्ट मेष संक्रान्ति के समय तक 
५०२५ सौर वषं तथा १८,३५,४२३.०८-६२५ मध्यम सावन दिन होते हैं । कलियुग 
का आरंभ उज्जैन में गुरु का मध्य रात्रि स हुआ, इसलिए उज्जैन में शनिवार की 
मध्य राति के ,०८०६२५ दिन उपरान्त १६८१ वि० की मेष संक्रान्ति हुई । सुविधा 
के लिए मध्य रात्रि के समय के सूर्य ओर चंद्रमा स्पष्ट करना अच्छा होगा । 

जिस रीति से सूर्य का स्पष्ट स्थान निकाला गया है उसी तरह सूयं और 
चन्द्रमा दोनों को स्पष्ट करना चाहिये । गणना का सार यह है :--- 


सूयं का स्थान चंद्रमा का स्थान दोनों का योगफल 

शतिवार (मध्य रात्रि) ३५६०५५१६7” ३५०३८५३7 ६5५०३४६ 
रविवार (मध्य रात्र) ००५३/५६ १०८०१६१५६7 १०६०१० ५५7 
दैनिक गति ५८४३ १२०३८३” १३०३६ ४६” 


पहला योगफल ३६०° से अधिक हो जाता है इसलिए ३६०° छोड़ दिया 
गया और ६५०३४६” ले लिया गया 
अब है पू © ३४8” = णू ३ ४६” 
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इसको ८०० से भाग देने पर ७ लब्धि और १३४* &”” शेष होते हैं । इसलिए 
शेय संक्रान्ति की अद्भ राति को आठवां योग धृति वर्तमान है और इसका १३४ ३” 
बीत चुका है ओर ६६५५१” शेष है । 
६० घड़ी में मूर्यं और चन्द्रमा की गति मिलकर १३९३६” ४६” या 
१३२.६१८ होती हैं । 
१३४१३” = २०१४ ३ = ६° .२३५५ 


९६५५११११०५५१ =११°.०६५७४५ 


३.६१२८ : २.२३५८: : ६० घड़ी : इष्ड काल 
LURE oe 
क डे 2 ne oa बट 

* १३,६१० - १६१२५ 


== घडी ५१ पल 

इसलिए शनीचर की मध्यरात्ति से & घडी ५१ पल पहले उज्जैन में धृति योग 
का आरंभ हुआ । 

१३.५११८ ` ११.०३७५ ¦ ¦ ६०८ : इष्ट काल 

`, इष्ट काल == inh nde Eas ४८ ६डी ५५ पल 

इसलिए शन्तिचर की मध्यरात्रि से ४८ घड़ी ५५ पल उपरान्त रविवार को 
धृति योग का अंत और शुल योग का आरभ होगा । 

यह गणना मध्यम काल के अनुसार किया गया है। स्पष्ट काल के अनुसार 
करने के लिए काल-समीक रण का संस्कार तथा अन्य स्थान के लिए उज्जैन से उस 
स्थान का देशान्तर संस्कार भी करना होगा । काल समीकरण संस्कार की चर्चा तीसरे 
अधिकार में विशेष रूप से की जायगी । सूर्योदय से काल गणना करना हो तो चर 
संस्कार भी करना होगा । 

अर्कोनचद्धलिप्ताभ्यस्तिथयो भोगभाजिता: । 
गतं गस्यं च षव्टिघ्ने नाड्यो भुक्त्यन्तरोद्ध ता: ।। ६६॥ 

अनुवाद (१६) चन्द्रमा के स्पष्ट स्थान में सूर्ये का स्पष्ट स्थात घटाने से 
जो आवे उसकी कला बना कर एक तिथि के भोग अर्थात्‌ ७२० कला से भाग दे दो, 
लब्धि गत तिथि होगी शेष जो बचेगा बह वर्तमान तिथि की गत कला होगी । इसको 
७२० कला में से घटाने पर वर्तमान तिथि की गम्य कला आवेगी । वर्तमान तिथि 
की गत ओर गम्प्र कलाओं को ६० से गुणा करके सूर्य और चंद्रमा की दैनिक स्पष्ट 
गतियों के अंतर से भाग देने पर यह ज्ञात हो जायगा कि वर्तमान तिथि का आरंभ और 
अंत कब हुआ । 


२१८ सूर्यसिद्धान्त 


विज्ञान भाष्य--इस बात के लिए मी सूर्य और चंद्रशा को स्पष्ट करता 
है शि १६-१ की सेए संक्रात के निऊड जनिण्चर की मध्यरात्रि 
मान थी 

शनिवार की मध्यरात्रि को चंद्रमा छे स्प्प्टर न में से सूर्य का स्पष्ट स्थान 
घटाने से नहीं घटता है इसलिए चंद्रमा के स्थान में ३६०° जोड़कर योगफल में से 
सूर्यं का स्थान घटाया ठो 5५° ४३.३७” आया । इसी तरह इतवार की मध्यराद्धि क 
स्थानों का अंतर १०७० २१” ५३” है । दोनों की दैतिम गरियो का अंतर ११९ 
२८” २०” है । 

७२० कला या १२०° की एक तिथि होती है इसलिए ३५०४३३७” को 
१२० से जाग दिया तो लब्धि . और शेष ११० ४३” ३७” होता हे । इससे प्रकट 
होता है कि मध्य राति के समय आठडों तिथि अर्यात्‌ अष्टमी बचझात है जिसका ११० 
४३” ३७० बीत चुक्रा है और १६” २३” शेष है । इस १६” २३” को ६० से गुणा 
करके ११० ३६” २० से भाग दिया तो १ घड़ी ६८ प्त आया | इसलिए शनीचर 
की मध्य रात्रि से १ घड़ी २४ पल उपरांत अष्टमी का अत हुआ । 

किसी अन्य स्थान में सुर्योदय से तिथि का अंतकाल जानने के लिए वही 
संस्कार करने पड़ते हैं जो योग के सम्बन्ध में कहा गया 

तिथि योग इत्यादि जानते के लिए जो नियत बतलाये गये हें बह बड़े कठिन 
हैं इसलिए व्यत्रहार के जिए सारणियों हा उपयोग किया जाता है हिससे तिथि योग 
इत्यादि का आरंभ या अंतकाज जानना बड़ा सुगम हो जाता है। विस्तार भय से 
सारणी बनाने का सिद्धान्त यहाँ नहीं बताया जा सकला । यदि आवश्यकता समझ 
पड़ेगी तो अंत में परिशिष्ट में बदला दिया जायया । 


नी) 
र) 

ने 
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प्र वाणि शकुनिर्ताङ, तृतीयं तु चतुष्पदस्‌ ! 
किस्तुघ्नं च चतुर्दश्याः कृष्णाया अपराधंत: ॥६८॥ 
बवादोति तथा सप्त चराख्यकरणानि तु । 
मासेऽष्टकृ्च एकेकं करणं परिवर्तते ॥६८] 
तिथ्यर्धेभोगं सर्वेषां करणानां प्रचक्षते | 
इत्थं स्पष्टगतिः प्रोक्ता सूर्यादीनां खचारिणास्‌ । ६३ 
अनुवाद >-(६७) शकुनि, नाग, चतुष्पद और किस्तुष्प चार स्थिर करण 
प्रत्येक कृष्ण पक्ष की चवुदेयी के उत्तरार्द्ध से आरम्भ हो कर आधी-आधी तिथि तक 
क्रमानुसार रहते हैँ । (६८) उसके बाद वादि (अव, बालव, कौलव, तैतिल, गरज, 
वणिज, विष्टि) सात चर करण क्रमानुसार मास में आठ फेर करते हुँ । (६४) प्रत्येक 
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करण का भोग आधी तिथि के समान समझना चाहिये । यहाँ तक सूर्यादि ग्रहों को 
स्पष्ट करने की रीति कही गयी । 

विज्ञान भाष्य-- स्थिर करणों का जो क्रम यहाँ बतलाया गया है प्रचलित 
पंचांगों में उससे कुछ विपरीत रहता है । इनमें शकुनि के बाद चतुष्पद तब नाग ओर 
किस्तुघ्न लिखे मिलते हैं । इसका कारण क्या दे ओर कब से इस क्रम का आरम्भ 


आ यह विचारणीय है । विप्टि का दूसरा! नाम भरा है जो शुभ कामों में अशुभ 
समझी जाती है । प्रत्येक चांद्रमात में क्रिस तिथि को कोन करण भोग करता हे यह 


नीचे की तालिडा से प्रकट तया ) 
प्रत्येक चांद्र मास के झभ्णों का क्रम (सूर्य -सिद्धान्त के अनुसार) 


निथि तिथि का तिथि ता तिथि का तिथि का 
शुक्ल पक्ष शुक्ल पक्ष कप्ण पक्ष कृष्ण पक्ष 

पूर्वाद्ध उत्तराद्धे पुर्वाद्ध उत्तराद्ध 
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१ किस्तुध्न बव वालव कौलव 
२ वालव लव तैतिल गरज 
३ तैतिल गरज वणिज विष्टि 
द वणिज विष्टि बव वानव 
प्‌ बव बालव कौलव तैतिल 
६ कौनव तैतिल गरज वणिज 
(७ गरज वणिज्‌ दिष्टि तरव 
टः विष्ट बव बलव कौलव 
वालव कौलव तैतिल गरज 

१२ तैतिल गरज वणिज विष्टि 
११ वणिन विष्टि बव बालव 
१२ वव बालव कौलव तैतिल 
१३ कौलव तैतिल गरज वणिज 
१४ गरज बणिज विष्टि शकुनि 
१५ विणि ब नाग. चतुष्पद 


अमावस्या कहते 


शुक्‍ल पक्ष क॑ १५वीं तिथि क॑ पुणिमा और कृष्ण पक्ष १५वीं तिथि को 
। पूणिमा को १५ और अमावास्या को ३० से सूचित करते 


ूर्य-सिद्धान्त के स्पष्टाधिकार नामक दूसरे अध्याय का विज्ञान भाष्य 
समाप्त हुआ । 


रश 


झं 


ततोय अध्याय 


{ "क्षिप्त वर्णन ) 

| १-४ श्लोक--समतल भूगि में खड़ा शंकू गाइकर दिशा सूचित करने 
वाली रेखाएं खीचना । ५ श्लोक-शंकु की छाया और उसको नोक से पूर्वपश्चिम 
रेखा का अंतर जान कर छाया को दिशा जानना । ६ इलोक्र- सममंडल , उन्संडद भौर 
विषुवन्मण्डल की परिभापा । ७ श्लोक--अग्रा की परिभाषा । ८ श्लोक--शंक् और 
उसको छाया का परिमाण जानकर छायाकणे जानता । ६-१० शलोक --अ्यनांग 
जानकर ग्रहों की क्रांति, छाया, चर इत्या जानना । ११ इलोक--अयहान्‍्त या 
विपुपत्‌ दिन को सूर्य का वेध करके अयतांश जांचना । १२ उ्लोक््यलशा की 
परिभापा । १३ श्नोकननपलभा से लम्बांश और अक्षांश जानना । १४-१५ इलोक-- 
सध्याङ्वकालिक सूर्य का नतांश और क्रान्ति जानकर अक्षांश जातता । ६६ शण 
अक्षांग से पलमा जानना । १७-१६ इनोक अक्षांश और मध्माद्वाका 
तेतांश से सूर्य की क्रान्ति जानना और सूर्य की क्रान्ति न मरे का इष्ड डायल भोग जातता 
और मंदफल का संस्कार देकर मध्य सायन भोग जानता २१ 
सूर्य की क्रांति से ततांश जानकर मध्याहूश नक छाया 2२ छायाकण 
२२ श्लोक - सूर्य की उदयक्रालिक अग्रा जानकर इप्टकाल को अग्रा जानना । २ 
शलोक - अग्रा और पलभा से छाया का भुज जानना । २५ शलोक---जंव सूर्य ससमंडल 
में हो तब छायाकर्ण जानने की रीति; २६ श्लोढछ- जब सूर्य की उत्तर क्रान्ति 
अक्षांश से कम हो तब सममंइल यूये का छायाकर्ण जाददा ; ७ एलोक--अग्रा जानते 
की टूमरी रीति । २८-३१ एलोक-. करणी और फल के ज्ञ'न से सूर्य का उच्चतांश 
जानना जब सूर्ये अग्तिकोण या नैऋत्य कोण में हो । ३० ४ ऐक--उन्नतांण जाववार 
नतांश जानना । ३३ श्लोक--उन्नतांश और नताँश । छाया और छायाठणं जानता ३४- 
२५ इलोक--चरज्या और नतकाल से छेद जानकर हृग्ज्या अर्थात्‌ नतांश ज्या जानना 
और उससे पहले की तरह छाया और छायाकर्ण जानन! | ३६-३८ श्लोक छाया और 
छायाकर्ण से नतकाल जानता । ३६ और ४० करा पूर्वा --अग्रा से क्रान्ति जानकर सूर्य 
का भोगांश जानने की दूसरी रीति । १) का उत्तराद्धे और ४१ का पूर्कादे--भाञ्रस 
रेखा खींचता । ४१ का उत्तराद्ध और ४२ श्लोक--लंका में सायन राशियों के ५दय- 
काल जानने की रीति। ४३-८४ श्लोक--लंका में सायन मेष, वृष और मिथुन 
राशियों के उदयासु ओर अन्य स्थानों में साथत राशियों के उदयासु जानने की रीति । 
2५-४७ श्लोक--किस समय कोत राशि पूर्व क्षितिज में नग्न होती है यह जानना । 
४८ श्लोक --मध्यलग्न जानना ! ४६-५० शलोक--लग्न जानकर समय जानना ।] 
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इस अध्याय में किसी के मत से श्लोकों की संख्या ५० और किसी के मत 
से ५१ हे ! जो जोग उनको की संख्या १० मानते हैं वह कहते हैं कि ११ वें और 
२० वे इचोको में * प्रत्येक में + चरणों की जगह ६ चरण हैं । जो लोग ११ मानते 
हैं बह प्रत्ये झनोह लार-पार चरणों के मानते हैं । इसलिए दोनों मत मरी समझ 
में आधिन्न है इस यमय मेरे पास सूर्य तद्धास्य के चार संस्मरण है परन्तु खेद है 
हि झिसी ८ ने” क अंकों का क्रम एक सा नहीं ६ । पं- इन्द्रनारायण द्विवेदी 
की रास. २: पु उक न भा अंकों का क्रम गड़बड़ है इसलिए मैंने सुविधा के लिए 
१६वें और ४४वें ग्लोब को तीन-तीन पंक्तियों अथवा छ छ चरणों का माना है। 
रम्ये इनो को ६ । का मानने से यह गडबड पड़ती है कि आगे के किसी 
ब्लोक में निउन पूर्ण महीं होते वरन्‌ एक श्लोक का उत्तराद्धे और दूसरे श्लोक का 


rs 
(१० “४ 


पिका 


पुत्राड मिठा पडता है । ३५ वें श्लोक को ६ चरणों का मान लेने से ३६-४२ 
ण्लोको में ही यह असुविधा रहती है : 


इस अध्याय में सयं के | दिशा, देश (स्थान) ओर काल की जानकारी 
करते की अनेक रीतियाँ वर्णित हैं । वेध के लिए केवल एक यत्न काम में लाया गया 
से शंकर कहते हैं । किसी कठिन धातु या हाथीदांत की एक सीधी नोकदार छड़ 
भु में खडी गाहुकझर उसी की छाया से सब काम लिया गया है। इसी को 
शंकु कहा गया हे । यंत्राव्याय में और भी यंत्रों का वर्णन है परन्तु इस जगह केवल 
शकु की चर्चा है। यह स्पष्ट है कि सूयं का बिम्ब बहुत बड़ा देख पड़ता है और 
शंकर की छाया की नोक बहुत सुक्ष्मतापुवेक नहीं निश्चित को जा सकती है 
इसलिए शंकु से जो जो बातें जानी जा सकती हैं वह कुछ स्थुल हैं। आजकल 
दूरः्शंक यंत्र से बेध करते से अधिक सूक्ष्मता हो सकती है परन्तु प्राचीन काल में 
शंकु बढ़ा उपयोगी था । इससे वेब करके जितनी सूक्ष्मता हो सकती थी उसे प्राप्त 
करने में हमारे ज्मोतिपियो ने बहुत कुशलता दिखलायी है इसमें तनिक भी सन्देह 
नहीं है । 
दूरदर्शक यंत्र की सहायता से कुछ ऐसी बातों का भी आविष्कार हुआ है 
जिनके संस्कार के बिना दिशा, देश और काल का ज्ञान स्थूल रहता है इसलिए 
आवश्यकता है कि उनकी भी चर्चा की जाय । इसलिए विज्ञान भाष्य में लम्बन 
(9978118) किरणवक्रीमवन (761240700 ०1181), अयन चलन का कारण, 
अक्ष विचलन (गप), भूचलन संस्कार (aberration of टा) और काल- 
समीकरण (९५०३tion ०£ ६०९) का विस्तारपूर्वक वर्णन किया जायगा । 


पं० इन्द्रनारायण द्विवेदी सम्पादित सूर्य-सिद्धान्त पृष्ठ १८० 


२२२ ; सूर्य-सिद्धान्त 
दिशाओं के निश्‍चय करने की रीति 


शिलातलेःस्बसतिद्ध वजलेपेडपि बा समे। 
तत्रशङव्वङ्गुलेरिष्टः समं मण्डलमालिखेत ।।१।। 


तन्सध्ये स्थापयेच्छङ्कु' कल्पितद्वादशाङगुलस्‌ । 
तच्छायाग्र स्पृशेद्यत्रं उत्त पुर्याषराह णयोः ॥ ९॥ 


तत्र बिन्दू विधातव्यो बृत्त पूर्वापरामिधो । 
तन्मध्ये तिमिना रेखा कर्तव्या दक्षिणोत्तरः ॥।३॥। 


यास्योत्तरदिशोमंध्ये तिमिना पूर्वपश्चिमे । 
दिङसध्यमत्स्यंः संसाध्या विदिशस्तद्वदेव हि ॥।४॥। 


अनुवाद--(१) जल के द्वारा शोधकर समतल किये हुए पत्थर के तल पर 
अथवा वज्रलेप (सुर्खी चूते इत्यादि) से बने हुए समतल बढूतर पर शंकु के अनुसार 
इष्ट अंगुल के व्याप्रार्ध का एक वृत्त खींचो । (२) इस वृत्त क केन्द्र मे बारह अंगुल 
का एक शं लम्ब रूप में स्थापित करो । इसकी छाया की नोक मध्याह्न के पहले 
भोर पीठे वत्त को जहाँ स्पर्शे करे, (३) वहाँ वृत्त पर दो बिन्दु बरा दो । इनको पूर्वाह्न 
और अपराह्न विन्दु कहते है । इन दो विन्दुओं के बीच में तिमि द्वारा उत्तर दक्षिण 
रेखा खाँचो । (४) उत्तर दक्षिण दिशाओं के दीच में तिमि द्वारा पूर्व-पच्छिम-रेखा 
डींचो । इस प्रकार दो दिणामों के बीच में तिमि द्वारा ईशान आदि विदिशाओं की 
रेखाएं खींचो । 

विज्ञान भाष्य--यह जानने के लिए कि कोई तल सम हैया नहीं सबसे 
सुगम रीति यह है कि तल के किनारे चारों ओर गीली मिट्टी की आड़ करके उसमें 
एक या डेढ़ अंगुल गहरा पानी भर दो ओर किसी सीधी सींक से देखो कि सब जगह 
पानी की गहराई एक ही है या भिन्न भिन्न । यदि सत्र जगह पानी की गहराई एक 
ही होतो समझना चाहिए कि तल सम है। आजकल यह काम स्पिरिट लेवेल 
(Spirit 1८९७०) से होता है । 

वज्रलेप -पहले सुर्खी चूने में कई प्रकार का मसाला मिलाकर ऐसा गारा 
बनाया जाता था जिसकी गच वज्र की तरह कठिन हो जातीथी। ऐसे गारे को 
वज्रलेप कहते हैं । बराही संहिता में वज्रलेप बनाने की एक विधि यों है :--- 
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तेंदू के कच्चे फल, कैथा के कच्चे फल, सेमल के फूल, सल्लकी क्रं बीज, 
बंधन की छाल और बच इन सबको जल में - पक्राकर काढ़ा बनावे, जब आडवा भाग 
पानी: रहु जाय तब उतार कर इसमें श्रीकाप्त - (सरल वृक्ष का गोंद) रसः गूगल, 
भिलावा, कंडू, राल, अलसी; और वेल की गिरी पीसकर, मिजावे तो वज्रलेप तैयार 
होता हे | 


|? i हक स्‌ 22 रे म क a ५ i न st ज़ क्ष 0००७ ड be १७१ फडा / गते मुनक 
$ यदि दो वृत्त एक दूसर क) काटते हुए खाब जाय ता इसके बीच का 
Te ही कक न bedi डो ञ्‌ F “क पक pS हुँ क | 
भाग मछली ३ यार का हो जाता है । इसी को तिमि कहते हैं । 


क, 


चित्र ४४ में बृत्त रे मध्य में श शंकु का स्थान है । मध्याह्न के पहले शंकु की 
छाया जब श क दे समःन होती है तब इसकी नोक परिधि के क॑ बिन्दु पर पहुंचती हे । 
मध्यात्न के पीछे जब छाया श ख के समान किर होती है तव इसकी नोक परिधि के 
ख विन्दु पर पहुंचती है । बस इन्हीं क, ख विन्दुओं को केन्द्र मानकर समान व्यासाद्ध 
के दो वत्त ऐसे खींते जिनसे ग घ क्षेत्र तिमि के आकार का बनता हे । इसके सामान्य 
विन्दु को मिलाने बाली रेखा हो उत्तर दक्षिण रेखा है । यह रेखा पहले वृत्त को 
जिन विन्दुओं पर काटती है उन पर उत्तर दिशा सूचित करने के लिए उ और दक्षिण 
दिशा सूचित करते के लिए द लिख देना चाहिये । फिर उ और दको केन्द्र मानकर 
समान व्यासाद्ध के दो और धनु खींचकर इनके सामान्य 'विन्दुओं को एक सीधी रेखा 
से मिला दो । इसी को पूर्व-पश्चिम रेखा कहेंगे । पच्छिम दिशा सूचित करने के लिए 
प ओर पूर्व दिशा के लिए पू लिखना चाहिये । फिर उ ओर प विन्दुओ को केन्द्र 
मान कर समान व्यासाद्ध के दो धनु खींचकर उनके सामान्य विन्दुओं को मिलाने वाली 
रेखा उ और प के बीच में जिस बिन्दु पर परिधि को काटेगी वह वायव्य कोण की 
दिशा और पू द के बीच में जिस विन्दु पर काटेगी वहू अग्नि कोण की दिशा होगी 
इसी प्रकार ईशान और नैक्रत्य कोण की दिशा भी जानी जा सकती है । 


उपपत्ति--उदय के समय सूयं पूर्व क्षितिज के जिस विन्दु पर देख पड़ता है. 
उससे दक्षिण को ओर खसकता हुआ ऊँचा उठता जाता है और किसी खड़ी लकड़ी 
या शंकु की छाया छोटी होती हुई उत्तर की ओर खसकती जाती है। मध्याह्न काल 
में सूर्य यामोत्तर-वृत्त पर आ जाता है। उस समय छाया सबसे छोटी और ठीक 
उत्तर दिशा में होती है । इसके बाद सूर्य कुछ कुळ उत्तर की ओर खसकता हुआ नीचे 
उतरने लगता है ओर छाया उत्तर दिशा से पूर्व की ओर खसकती हुई बड़ी होती जाती 
है । मध्याल्ल काल से जितना समय पहले शंकुकी छाया उत्तर दिशा से जितना बड़ा कोण 
बनाती हुई पच्छिम की ओर रहती है, मध्याह्न से उतना ही समय पीछे छाया उत्तर 
दिशा से उतना ही बड़ा कोण बनाती हुई पुव की ओर रहती है । मध्याह्न से समान 


२२४ सूय-सिद्धान्त 


काल आगे और पीछे, छाया की लम्बाई भी समान होती हे । इसलिए जब छाया 
की लम्बाई खिचे हुए वृत्त के व्यासाद्ध के समान हो तब इनके बीच में जो कोण 
बनता है उसको दो समान भागों में विभाजित करने वाली रेखा ही उत्तर-दक्षिण- 
रेखा होगी । इसी समविभाजक रेखा को दींचने के लिए समान व्यासाद्ध के धनु 
खींचकर तिमि बताने का आदेश दिया गया हे जो रेखागणित की विधि के अनुसार 
है। इसी नियम के अनुसार अन्य दिशाजों को सूचित करने वाली रेखाएँ खींची जा 
सकती हैं । वृत्त पर जो पूर्वाह्न और अपराह्न विन्दु छाण की तोक के द्वारा स्थिर 
किये जाते हे उनको मिलाने वाली रेखा भी पृर्व-च्छिप-रेखा है परन्तु भविष्य में 
गडे हुए शंकर से काम लेते के लिए आवश्यक हे कि इिशासूवक जितनी रेखाएं खींची 
जायें वह सब शंकर के मध्य घे होकर जःय । इसलिए वृत्त के उत्तर दक्षिण विन्दुओ 
से तिमि बनाकर पूर्व-पच्छिम-रेखा खींचने का आदेश है ! 


क्रान्ति के सदैव बदलते रहने के कारण जो तनिक सी स्थूलता आ जाती है 
उसके संशोधन के लिए भास्कराचार्य / जी तथा अन्य ज्योतियंधियों ने नियम बनाये हैं 
परन्तु उनके वर्णन करने की आवश्यकता नहीं जान पडती । इन संशोधनों से उपर्युक्त 
रीति की सरलता जाती रहती हे । यदि शुद्धता के लिए कठिन नियम को आवश्यकता 
होतो दिगंश जानने की रीति से ही क्यों काम लिया जाय जिसकी चर्चा इसी 
अध्याय में की जायगी । 


चतुरश्रं वहिः कुर्यात्यूत्रेमंध्याहिनिर्गते: । 
भुजसुत्राङगुलेस्तत्र दरोरिष्टप्रभाग्रतः 1५]: 
अनुवाद- (५) केन्द्र से उत्तर-दक्षिण और पुर्व-पच्छिम रेखाएँ छाया के समान 
व्यासाद्ध से खींची गयी परिधि के जिन विन्दुओं पर पहुंचती हैं उनको स्पर्श करती 
हुई रेखाएं खींच कर समचतुभु ज क्षेत्र बनाओ पूर्वापर रेखा से समकोण बनाती 


* सूर्य की क्रान्ति सदैव बदलती रहती है इसलिए मध्याह्न के पहले और 
पीछे की क्रान्तियो में कुछ अंतर पड़ जाता है जिससे उपयुक्त कथन में कुछ स्थूलता 
आ जाती है परन्तु यह नहीं के समान समझना चाहिए । जिस समझ क्रान्ति की गति 
बहुत मन्द होती है अर्थात्‌ जिस समय सर्य उत्तरायन या दाक्षिणायन विन्दुओ के पास 
रहता है उस समय यह बात अधिक शुद्ध होगी । 

1तत्कालापमजीवयोस्तु. विवराद्भाकणमित्याहताल्यम्वज्याप्तमिताङगुलै 
रयनदिश्यैन्द्री स्फुटा चालिता ॥५॥। 

गणिताध्याय, त्रिप्रश्‍नाधिकार पष्ठ १०४-१०१५ 


त्रिप्रश्नाधिकार २२५ 


चित्त ४४ 


हुई इष्ट भुज के समात सीधी रेखा खींचो जो परिधि तक पहुंचे । परिधि के जिस 
विन्दु तक भुज की नोक पहुँचे उसको शंकु के मध्य से मिला दो तो छाया की दिशा 
ज्ञात होगी । 


विज्ञान भाष्य--चित्र ४५ में श शंकु का केन्द्र हे और श छ किसी समय 
की छाया है । शो केन्द्र मानकर श छ के व्यासाद्ध से परिधि खींची गयी है प 
पू पूर्वापरा रेखा अथवा पूर्व-पच्छिम रेखा है और उ द उत्तर-दक्खिन रेखा है । 
पूर्वापरा रेखा से छाया की नोक छ का अन्तर छु भ के समान और उत्तर-दक्खिन 
रेखा से छ का अंतर छक के समान है । छ भ को छाया का भुज और छ कको 
छाया की कोटि कहते हैं। इस श्लोक का अर्थ यह है कि यदि छाया और भुज की 
नाप ज्ञात हो तो छाया की दिशा कसे जानी जा सकती है। आजकल की प्रथा के 
अनुसार इसको यों कह सकते हैं कि यदि छाया की नोक के भुजयुग्म (coordinates) 
ज्ञात हों तो छाया कैसे खींची जा सकती है । पूर्वापरा रेखा से छाया की नोक के 
अंतर का छाया का भुज और उत्तर-दक्खिन रेखा से छाया की नोक के अंतर का 


२२६ 


चित्र ४५. 


छाया की कोटि कहते हं । #सी समय की छाया और इसके भुज में जो सम्बन्ध 
होता है वह २३-२४ श्लोकों में बतलाया गया है ! 
यदि छ श रेखा बढारी जाय तो वह परिधि को स बिन्दु पर काटेगी । इसी 
श स दिशः में सूर्य होगा जब कि शंकु की छाया श छ होगी। इस समय सूर्य पूर्व 
विन्दु पु से जितना दक्षिण है वह पू श स कोण से जाना जा सकता हे । यही कोण 
इस समय सूर्य की अग्रा है । उत्तर बिन्दु उ से सुर्य उ श स क्रोण के अंतर पर है। 
यही कोण इस समय सूर्य का दिगंश (9200011) है । इस चित्र में सूयं पूर्वापर रेखा 
से दक्खिन है । यदि सुयं पूर्वापरा रेखा से उत्तर हो तो छाया, अग्ना, भुज, इत्यादि 
४६ चित्र के अनुसार होंगी । 
जिस दिन सूर्यं विषुवद्वृत्त पर होता है उस दिन अर्थात्‌ सायन मेष या सायन 
तुला संक्रान्ति के दिन मध्याह्नं में शंकु की छाया जितनी बड़ी होती है उसको 
विषुवद्धा, पलभा या अक्षभा कहते हैं। यदि श स्थात को पलभा शव के समान हो 
तो व से पूर्वापरा रेखा के समानान्तर खींची गयी त थ रेखा को विषुवद्भाग्रगा रेखा 
कहते हैं । छाया को नोक से विषुवद्भाग्रगा रेखा का जो अन्तर होता है वही अग्राज्या 
कहलाता है । 8५-४६ चित्रों में छ म अग्राज्या है । 
सममण्डल, उन्मण्डल और विषुवन्मण्डल ह 
प्राक्पश्चिमाश्रिता रेखा प्रोच्यते सममण्डलमु । 
उन्मण्डलं च विषुवन्मण्डलं परिकोत्यंते ॥६॥ 


तिप्रश्ताधिकार २२७ 


< 
चित्न ४६ 

अनुवाद--(६) सममण्डल, उन्मण्डल ओर विषुवन्मण्डल पूर्वं और पश्चिम 
विन्दुओ पर होते हैं । 

विज्ञान भाष्य--इस श्लोक का शब्दार्थं यह है-पूर्वं पश्चिम विन्दुओं से 
जानेवाली रेखा को सम-मण्डल कहते हैं और उसी को उन्मण्डल और विषुवन्मण्डल 
भो कहते हैं । परन्तु यथार्थ में यह तीनों शब्द भिन्न-भिन्न अर्थ रखते हैं इसलिये 
अनुवाद में मैंने अन्य कई टीकाकारों के विरुद्ध वही अथं लिखा है जो उचित हे । 
जात पड़ता है कि इस श्लोक का शुद्ध रूप यह नहीं है वरन्‌ भ्रम के कारण ऐसा 
कर दिया गया है । रंगनाथजी ने अपनी गूढार्थ प्रकाशिका टीका में इसी को शुद्ध 
मान कर इन तीनों शब्दों की एकरूपता सिद्ध करने की चेष्टा की है परन्तु वह 
युक्तियुक्त नहीं जान पड़ती क्योंकि यह तीनों शब्द बहुत प्राचीन काल से भिन्न- 
मिनन अर्थ रखते आये हैं और इनमें समानता केवल इतनी है कि यह तीतो मण्डल 
पूर्व पश्चिम विन्दुओ से होकर जते हैं । 

सममण्डल (prime ४९7६।०३]) उस ऊर्ध्वाधर ।४९६।००।) वृत्त को कहते हैं 


२२८ सूर्ये-सिद्धान्त 


उन्मण्डल ($1 ०'०1००८ 106) उस वृत्त को कहते हैं जो पूर्व पश्छिम 
विन्दुओ और उत्तरी दक्षिणी आकाशीय ध्रुवो से होकर जाता हे । यही निरक्षदेश 
पर क्षितिज होता है । 
व विषुवन्मण्डल (०९1७181 ९५७३६०7) उस वृत्त को कहते है जो पूर्व पश्चिम 
विन्दुओं से होकर जाता है और उत्तरी दक्षिणी आकाशीय ध्रवों से समान अन्तर 
पर होता है । 


चित्त ४७ 


चित्र ४७ का विवरण-- 
श...दर्शक का स्थान धा...दक्षिणी आकाशीय ध्रव 
उ...उत्तर विन्दु ख...खस्वस्तिक 
प्‌,..पूर्ण विन्दु उ पुद प...क्षितिज वृत्त 
द...दक्षिण विन्दु ध पूधाप...उन्मण्डल 
प...पच्छिम विन्द्‌ पख प्‌...सममण्डल 
ध...उत्तरी अकाशीय धू व प॒ व पृ...विषवन्मण्डल वा विषुवद्वृत्त 
व...यामोत्तर वृत्त और विषुवद्वृत्त का सामान्य विन्दु 
उधखवदधा...यामोत्तर वृत्त 


विप्रशनाधिकार २२६ 


चित्र ४२ में एक एक वृत्त या मंडल के लिये केवल एक एक सीधी रेखा 
खींची गयी है । हाँ यामोत्तर वृत्त दोनों में एक ही तरह खींचा गया हे । 


अग्राज्या 
रेखा प्राच्यपरा साध्या बिषुवद्भाग्रगा तथा । 


इष्टच्छायाविषुबतोः मध्यमग्राऽसिधीयते ॥।७।। 
अनुवाद--(७) पलभा के अग्र से जानेवाली पूर्वे पश्चिम रेखा के समानान्तर 
रेखा को विपुवद्धाग्रगा रेखा कहते हैं। इष्ट छाया की नोक से विषुवद्धाग्रगा रेखा 
का जो अन्तर होता है वह अप्रा कहलाती है । 
विज्ञान भाष्य--चित्र ४५-४६ में जिसको अग्राज्या बतलाया गया है वही 
यहाँ अग्रा कही गयी है । आचार्ये ने कोण और उसके सामने के भुज दोनों को अनेक 
स्थानों पर अग्रा शब्द से सूचित किया है परन्तु मैं कोण कोअग्रा और अग्रा के सामने 
के भुज को अग्राच्या लिखुंगा जिससे भ्रम न हो । 
छायाकणं 
शङ्कुच्छायाकृतियुतेर्मलं कर्णोऽस्य वर्गतः । 
ज्म्य शडकुकृति मुलं छाया शङकुाववर्ययात्‌।। ८।। 
अनुवाद--(८) शंकु और छाया 
प्रत्येक के वर्ग को जोड़कर वर्गमूल निकालने 
से छायाकर्ण आता है। छायाकण के वर्ग में से 
शंकु के वर्ग को घटाकर वर्गमूल निकालने से 
छाया और छाया के वर्ग को घटाकर वर्गमूल 
निकालने से शंकु आता है । 
विज्ञान भाष्य--समक्रोण त्रिभुज के 
दो भुज ज्ञात हों तो तीसरा भुज जानने की जो 
रीति है वही यहाँ शंकु, छाया और छायाकर्ण 
के सम्बन्ध में भी लागू है । इम श्लोक का सार यह है :— 
छाया कर्ण= शंकु * -- छाया *; छाया= कर्णं *--शंकु *; 
शंकु= कणे * -- छाया * 
अयनांश जानने की रीति 
त्रिशत्कृत्या युगे भांशेश्चक्रं प्रावपरिलम्बते । 
तद्गुणादभूदिनेरभेकताद्‌ द्य गणाद्यदवाप्यते 11511 
तहोस्त्रिघ्ना दशाप्तांशा विज्ञेया अयनाभिवाः । 
तत्तंयुक्ताड ग्रहात्कान्तिच्छायाचरदलादिकस्‌ ॥१०॥ 


क 


२३० सूर्य-सद्धान्त 


अतुवाद--(5) एक युग में नक्षत्न-चक्र ६०० बार पूर्वं की ओर लोलक की 
तरह आन्दोलन (05०1॥|80४07) करता है। इस ६०० को इष्ट अहगेण से गुणा करके 
महायुगीय सावन दिनों की संख्या से भाग देने पर जो आवे (१०) उसका भुज 
बनाकर भुज को ३ से गुणा करके १० से भाग दे दो ऐसा करने से जो कुछ आवे 
वही अयनांश कहलाता है। ग्रहों के स्थानों में इतका संस्कार देकर तब ग्रहों की 
क्रान्ति, छाया, चरदल इत्यादि जानना चाहिये । 

विज्ञान भाष्य--क्रान्तिवृत्त और विषुवद्बृत्त के जिस सामान्य विन्दु पर 
उत्तरगामी सूर्य आता है उसको वसंत-सम्पात (४९८०३! ९१७।7०%) कहते हुँ । वसंत- 
सम्पात से आगे ६० अंश पर जब सूर्य पहुंच जाता है तव उसकी उत्तर की ओर 
बढ्ने की गति रुक जाती है और दक्षिण को ओर लौटने लगता है! इसी समय 
दक्षिणायन का आरंभ होता है । इसलिए जिस विन्दु पर पहुँच कर सूर्य दक्षिण की 
ओर मुड़ता है उसे दक्षिणायन बिन्दु (७१९7 5015106) कहते हैं । दक्षिणायन 
के आरंभ से जब तक सूर्य दक्षिण की ओर चलता रहता है तब तक्र के समयको 
भी जो ६ मास के समान होता है दक्षिणायन कहते हें । दक्षिणायन के आरंभ से 
३ मास बाद सूर्य विषुवद्धत्त पर फिर आता है । इर बिन्दु को शरद-सम्पात कहते हैं 
क्योंकि इसी समय शरद ऋतु का आरंभ होता हे । शरद-सम्पात से 5०° आगे तक 
सूर्यं दक्षिण की ओर चलता रहता है फिर उत्तर की लोट पड़ता है । जिस विन्दु 
पर पहुँच कर सूर्य उत्तर की ओर लौटने लगता है उस विन्दु को उत्तरायन विन्दु 
। "int० 80181०2) कहते हैं । इसी समय से उत्तरायन का आरंभ होता है। 
उत्तरायन और दक्षिणायन विन्दुओं को अयन विन्दु कहते हैं | चित्र २६ में व, द, श 
और उ क्रम से वसंत सम्पात, दक्षिणायन विन्दु, शरद सम्पात और उत्तरायन विन्दु 
हुँ । जो वृत्त अयन विन्दुओं, आकाशीय ध्ूवों और कदम्बों पर हो कर जाता है उसे 
अयनान्त वृत्त (901517181 ८०।०7९) कहते हैं । चित्र ३४ में दा द ध क॑ ऊउ वृत्त 
अयनान्त वृत्त है । 


यहु अयन विन्दु आकाश में सदा एक ही जगह नहीं रहते वरन्‌ पच्छिम की 
ओर खसक रहे है इसलिए जिस नक्षत्र या तारा समुह के पास आजकल उत्तरायण 
या दक्षिणायन होता है उसी तारे के पास प्राचीन काल में नहीं होता था । वेदांग! 


१. प्रपञ्चते श्रविष्ठादो सूर्याचन्द्रमसावुदक्‌ । 
सार्पा्ध दक्षिणाकस्तु माघ श्रावणयोः सदा ॥। 
याजुष ज्योतिष श्लोक ७ ओर आच ज्योतिष श्लोक ६ 


दिप्रश्‍नाधिकार २३१ 


ज्योतिष में लिखा है कि जज सूर्य श्रविष्ठा या धनिष्ठा नामक नक्षत्र के आदि में होता 
था तब उत्तरायण का आरंभ होता था और जब सूर्य अश्लेषा नक्षत्र के आधे भाग 
पर पहुंचता था तब दक्षिणायन का आरंभ होता था । 

बराहमिहिर बाराही संहिता में इसकी चर्चा करते हुए लिखते हैं कि प्राचीन 
काल में आश्लेषा के आधे पर दक्षिणायन ओर श्रविष्ठा के आदि पर उत्तरायण होता 
था परन्तु अब क क राशि में प्रवेश करते ही सूर्य दक्षिणायन और मकर राशि में प्रवेश 
करते ही उत्तरायग होता है। यदि ऐसा न हो तो वेध करके निश्चय करना चाहिए । 

आजकल दक्षिणायन का आरंभ आर्द्रा नक्षत्र के आरंभ में और उत्तरायण का 
आरंभ मूल के आधे भाग पर होता हे । 

इस तरह सिद्ध है कि उत्तरायण विन्दु वेदांग ज्योतिष काल में धनिष्ठा के 
आदि में था और अब मूल के आधे पर । इसलिए स्पष्ट है कि अयन पच्छिम की 
ओर खसक रहा है। इस कारण वसंत सम्पात विन्दु या शरद सम्पात विन्दु भी 
पच्छिम की ओर खसक रहा है । वसंत सम्पात विन्दु के खसकने को युरोपीय ज्योतिषी 
precession of €quin०%६३ कहते हैं इसलिए हमारे ज्योतिषियों ने जिस घटना 
को अयन-चलन के नाम से लिखा हैं उसी को पाश्चात्य ज्योतिपी precession of 
€00110:63 कहते हैं । भास्कराचायं जी” ने अयन चलन ओर विषुवत्क्रान्ति-वल य- 
पातचलन दोनों का समान अर्थ किया है । 

अयन चलन के सम्बन्ध में हमारे प्राचीन ज्योतिषियों के मतों में बड़ी भिन्नता 
है । सुयं-सिद्धान्त का मत है कि नक्षत चक्र का आदि विन्दु अ लोलक (pendulum) 
की तरह वसंत सम्पात व के दोनों ओर २७ अंश तक परिलम्बन या आंदोलन करता 
है (चित्र १5) | अ को अश्विनी का आदि विन्दु भी कहते हैं । इस आंदोलन का 
अर्थ यह हुआ कि युग के आरंभ में वसंत सम्पात और अश्विनी क्रा आदि विन्दु एक 
साथ थे । इसके पश्चात्‌ अश्विनी का आदि विन्दु पूर्वं की ओर खसकने लगा और 
जब वसंत सम्पात से २७ अंश तक आगे बढ़ गया तब यह फिर वसंत सम्पात की 
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१. आश्लेषार्द्धाइक्षिणमुत्तरमथनं रवेर्धेनिष्ठाद्यम्‌ । नृनंकदाचिदासीद्येनोक्तं पूवं 
शास्त्रेषु 11१1 साम्प्रतमयनं सवितुः कर्कटकाद्यं मृगादितश्चान्यत्‌ । उक्ताभावे विकृतिः 
प्रत्यक्ष प रीक्षणेव्यंक्तिः 11२1 
बाराही संहिता, आदित्यचार पृष्ठ १६, १७। 
२. तस्य (विषुवत्क्रान्तिवलयपातस्य) अपि चलनमास्त । येऽयनचलन भागाः 
प्रसिद्धास्तएव विलोमगस्य क्रान्ति पातस्य भागाः । 
गोलाध्याय पष्ठ ५५ 


२२२ सुयं-सिद्धान्त 


ओर लोटने लगा और धीरे-धीरे वसंत सम्पात के साथ हो गया । इसके पश्चात वसंत 
सम्पात से पच्छिम की ओर जाने लगा और २७ अंश जाकर फिर वसंत सम्पात की 
ओर लोटा ओर धीरे-धीरे वसंत सम्पात के पास फिर पहुच गया । इस क्रस को एक 
पुर्ण आंदोलन (०501114107) कहते हैं । ऐसे ऐसे ६०० आंदोलन एक महायुग में 
अर्थात्‌ ४३, २०,००० सौर वर्षों में होते हें । इसलिए एक आंदोलन ७२०० सौर वर्षों 
में तथा चौथाई आंदोलन अथवा २७० की गति १८०० सौर वर्षों में होती है । 


निव ४८ 


यह जानने के लिए कि अश्‍विनी का आदि विन्दु वसंत सम्पात से किस समय 
कितनी दूर हे अर्थात्‌ अयनांश क्या है, ६-१० श्लोकों में कहे गये नियम को काम 
में लाना चाहिए जो एक उदाहरण से स्पष्ट हो जायगा । 

मान लो १६८२ वि० का अयनांश जानना हे । 


सृष्टि के आरंभ से वर्तमान कलियुग के आरंभ तक १,६५,५८,८०,००० 
सोर वर्ष बीते* जिसमें ७२०० वर्षों में एक आंदोलन के हिसाब से २,७१,६५० 
आंदोलन पुरे हो गये इसलिए कलियुग के आरंभ में नये आंदोलन का आरंभ हुआ । 
इसलिए अयनांश जानने के लिए कलियुगादि अहण से ही काम लेने में सुबिधा 
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* देखो मध्यमाधिकार विज्ञान भाष्य 
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होगी । नियम में अहंगंण से काम लेने को कहा गया है परन्तु मेष संकान्ति काल का 
अयनांश जानने के लिए सोर वर्षों से ही काम लेने में कोई अशुद्धि नहीं हो सकती । 
कलियुग के आरंभ से १६८९ वि» की मेष संक्रान्ति तक ५०६६ सौर वर्ष होते हैं । 
इसलिए, 

०० ; १५०२६: : १ आंदोलन : इष्ट आंदोलन 
२६ 


टि 


५०९२६ ३६० . 
ss छ२०० . अश 
= २५११८ 
यह तीसरे पाद में हे । इसलिए स्पष्टाधिकार के ३०वें श्लोक के अनुसार 
५१०१८ तीसरे पाद का गत भाग ही भुज हुआ । इसको ३ से गुणा करके १० से 
भाग देने पर २१०२३२४” अयनांश होता है । मेप संक्रान्ति से जितने दिन पीछे 
का अयनांश जानना हो उतने दिन की गति वर्ष में ४४” के हिसाब से निकाल कर 
मेप संक्रान्ति काल के अयनांश में जोड़ देते से इष्ट कालका अयनांश ज्ञात हो 
जायगा । 
यह स्पष्ट है कि भुज का परम मात ५०° होता हे इसलिए यदि इसको ३ 
से गुणा करके १० से भाग दिया जाय तो २७° आता है जो सूर्य-सिद्धान्त के मत से 
अएनांश का परम मान है । 


थात्‌, इष्ट आन्दोलन = 


† एक वात ध्यान देने की है । डव श्लोक में कहा गया है कि नक्षत्र-चक्र 
पर्व की ओर परिलम्बन करता है अर्थात आन्दोलन आरम्भ करने पर पहले वह पुव 
की ओर चलता है । इसलिए जब तक वह वसन्त सम्पात से २७ अश पूवं की ओर 
बढ़ता रहता है तब तक प्रथम पाद में होता हे, जब वह पुव से वसन्त सम्पात की 
ओर लोटता रहता है तब तक दूसरे पाद में रहता है, जब तक वसन्त सम्पात से २७ 
अंश पच्छिम की ओर बढ़ता रहता है तब तक बह तीसरे पाद में रहता है और जब 
वह पच्छिम से वसन्त सम्पात की ओर लोटता रहता है तब तक चोथे पाद में रहता 
है । इसलिए ऊपर की गणना से सिद्ध है कि अश्‍विनी का आदि विन्दु वसन्त सम्पात 
से २१०२३ २४” पच्छिम हे । परन्तु यथार्थ में अश्विनी का आदि विन्दु इस समय 

सन्त सम्पात से पूवं है जैसा कि अगले ११वें श्लोक से भी स्पष्ट होता है इसलिए 
यह मानना पड़ेगा कि अश्विनी का आदि विन्दु आन्दोलन आरम्भ करने पर पहले 
पच्छिम को ओर बढ़ता हैं जो शलोक के विरुद्ध है! इसलिए जान पड़ता है कि आचायं 


२२४ सूर्य-सिद्धान्त 


ने वसन्त सम्पात को ही अश्विनी के आदि विन्दु के दोनों ओर २७० पूर्वे और पच्छिम 
आन्दोलन करता हुआ माना है ओर पाठ में किसी कारण गड़बड़ हो गया है । क्योंकि 
अन्य आचार्यो ने अयनान्त-वृत्त या क्रान्तिपात को ही चलता हुआ माना है। जब 
१८०० वर्ष में अयन २७ अंश चलता है तब १ वर्ष में ५४ विकला गति होती है । 
इसलिए सूर्य-सिद्धान्त के मत से दो बातें सिद्ध होती हैं---(१) वसन्त सम्पात अश्‍विनी 


के आदि से २७ अंश आगे पीछे हो सकता है तथा (२) इसकी वाषिक गति ५४ 
विकला है । 
अयन-चलन का कारण क्या है यह भारतीय ज्योतिष में कहीं नहीं मिलता । 


रंगनाथजी ने अपनी गूढार्थ प्रकाशिका टीका में ईश्वर की इच्छा को ही इसका 
कारण माना है । 


जो मत सूर्य-सिद्धान्त का है वही सोम-सिद्धान्त,” रोमश-सिद्धान्त,* शाकल्य 
ब्रह्म-सिद्धान्त,* और लघुवशिष्ठ-सिद्धान्त* का है । द्वितीय आयंभटर ओर पराशर" 
जी ने भी अयन का पूर्ण भगण नहीं माना है, परन्तु इनके मत से वसन्त सम्पात २४ 
अंश ही मूल विन्दु से पूर्व पश्चिम जाता हैन कि २७? । द्वितीय आर्यभट ने अयनांश 
जानने की जो रीति बतलायी है उससे जान पडता है कि अयन चलन को वाषिक 
गति सदा समान नहीं होती । हाँ मध्यम वाषिक यति ४६.३ विकला मानी गयी 
है ॥ पराशर जी ने वाषिक गति ४६.५ विकला मानी है ॥. 


इसके प्रतिकूल मुंजाल का मत है कि अयन या वसन्त सम्पात विलोम दिशा 
में भ्रमण करता हुआ पुरा चक्कर लगाता है और एक कल्प में १,६४६,६६८ भगण 
करता है । इसी को भास्कराचायं* जीने भी माना हे। इस हिसाब से अयन की 
वाषिक गति ५६.६००७ विकला होती है जो प्रायः १ कला के लगभग है । इसलिए 
व्यवहार में मुंजाल, भास्कराचार्य, गणेश दैवज्ञ इत्यादि ने १ कला अयन की वाषिक 
गति मानी है । 


वराहमिहिर, ब्रह्मागुष्त इत्यादि ने अयनांश का संस्कार करने को बात नहीं 
लिखी हे । जान पड़ता हे कि इनके समय में अयनांश का परिमाण बहुत कम था 
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मारतीय ज्योतिष शास्त्र पुष्ठ १९८ तया जोगेशचन्द्र राय सम्पादित सिद्धान्त 
दर्पण का Jntroduction pp. 39-40 
† भारतीय ज्योतिष शास्त्र पृष्ठ ३३०-३३१ तथा महासिद्धान्त पष्ठ ६,४५,५७ 
१. गोलाध्याय पृष्ठ ५४ 
>. मुंजाल का लघुमानस ६८६ वि० के लगभग बना है ( देखो भारतीय 
ज्योतिष शास्त्र पृष्ठ ३१३ ) 


विप्रश्‍नाधिकार २३५ 


तथा अयन चलन का ज्ञान भी इनको नहीं हुआ था । वराहमिहिर ने तो केवल इतना 
लिख दिया है कि पहले धनिष्ठा के आदि में उत्तरायण होता था और इनके समय 
में मकर के आदि में अर्थात्‌ उत्तराषाढ के प्रथम पाद पर | इतना और भी कहा है 
कि यदि विकार हो तो प्रत्यक्ष वेध से काम लेना चाहिए । इसके सिवा अयन जानने 
का कोई नियम नहीं लिखा है । ब्रह्मगुप्त ने तो कोई संकेत भी नहीं किया है । इसका 
कारण भास्कराचार्य ' जी यह लिखते हैं कि ब्रह्मगुप्त के“ समय में अयनांश बहुत कम 
था इसलिए उनको इसका पता नहीं लग सका । 

वसंत संगात के चलने का ज्ञान यवाची ज्योतिषी दिपाकेस (Hipparchus) 
को विक्रम संवत से कोई ७० वर्ष पहले हो चुका था । तारों की सूची बनाने पर 
इनको ज्ञात हुआ कि इनसे कोई डेढ़ सो वर्ष पहले जो सूची बनी थी उसकी अपेक्षा इस 
मूची में वसंत सम्पात से प्रत्येक तारे का अंतर कोई २ अंश अधिक हो गया था। 
जियसे इन्होंने यह परिणाम निकाला कि वसंत सम्पात पीछे खसक रहा है । इन्होंने 
वसंत सम्पात की चो वाषिक गति निकाली थी वह कम से) कम ३६ विकला थी । 
वसंत सम्पात की यही गति टालमी* (P0९05) ने विक्रम की तीसरी शताब्दी के 
आरंभ में निश्चय की । इसके बाद यूनानी ज्योतिप में वसंत सम्पात के चलने के 
सम्बन्ध में तथा अन्य बातों में भी कोई उन्नति नहीं हुई । 

अलवटानी नामक अरब के एक राजकुमार ने जो एक निपुण ज्योतिषी था 
5३७ विञ के लगभग वसंत सम्पात की वाषिक गति कुछ शुद्धतापूर्वक निशवय की । 
शंकर बानकृण्य दीक्षित लिखते हैं कि अलबटानी ने सम्पात चलन की वाषिक 
राति ५३११५ विकला निश्चित की थी | इसके बाद नसीरउद्दीन ने? वर्तमान ईरान के 
उत्तरी पश्चिमी सीमा के पास वेधालय स्थापित करके वसंत संपात की वाषिक गति 
५१ त्रिकला विक्रम की १४वीं शताव्दी के आरंभ में निश्चय की । 
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१. गोलाध्याय पृष्ठ ५५ ¦ 

२. जन्म संवत्‌ ६५५ वि०, ब्रह्मस्फुटसिद्धाचत्त का रचना-काल सम्बत्‌ ६८९ 
वि० । देखो ब्रह्मस्फुट सिद्धान्त पृष्ठ ४०५ । 

२, Berry's Short History of Astronomy pp 51-52 तथा 
Encyclopaedia Brittanica, Eleventh edition pp. 810. 

४. Berry's Short History of Astronomy pp. 68-69. 
. उपरोक्त, पृष्ठ ७३ । 
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६. भारतीय ज्योतिष शाख पृष्ठ ३५५ । 
. Berry's History of Astronomy pp. 81-82. 


क 


२२६ सूर्य-सिद्धान्त 


आजकल बहुत सुक्ष्मयंत्रों, के द्वारा वसंत संपात की वाषिक गति का सूत्र 
निउकं^ (1४6५४०००७७) के अनुसार यह है । 
५० .२४३३¬-०.०००२२य५ व 
जहाँ ब, १८५० ई० अथवा १६०७ वि० के हाद के बीते हुए वर्षो की संख्या 
है । इस हिसाब मे १३८? वि० के आरंभ में वसंत सम्पात की वाषिक गति 
५०. २४५३-०. 7०००२१२५ ७५ 
= ५०.२६२ 
भारतीय, यूनानी, अरबी तथा यूरोपीय विद्वानों के अयन चलन संबंधी विचारों 
की चर्चा संक्षेप में इसलिए की गयी जिससे प्रकट हो जाय कि इस संबंध में हमारे 
ज्योतिपियों के विचार कितने स्वतंत्र हैं ! अब यह प्रश्‍न होता है कि हमारे ज्योतिषियों 
ने अयन की वाषिक गति १ कला क्यों मानी है जब कि शुद्ध गति ५०.२६२ 
विकला के लगभग है। इसका कारण यह है कि हमारे ज्योतिषी अयमांश इस 
अंतर को कहने हैं जो विषृव सम्पात से मेष के आदि बिन्दु का होता है। और 
मेष का आदि विन्दु वह वेध से नहीं निश्चय करते वरनु गणना से करते हैं। गणना 
के लिए हमारे यहाँ सूर्य-सिद्धाच्त के अनुसार ३६५ दिन १५ घड़ी ३१ पल ३१.४ 
विपल का वर्ष माता जाता है जब कि आधुनिक खोज के अनुसार शुद्ध वर्ष का मान 
३६५ दिन १५ घड़ी २२ पल ५६.८७ विपल होता है (देखो मध्यमाधिकार 
पुष्ठ २० की सारिणी) । इस तरह हमारे वर्ष का मान शुद्ध वर्ष से ८ पल ३४.५३ 
विपल अधिक है । इतने समय में सूयं ५८४२/.५९ * प्रत दिन के हिसाब से 
८.३६१ विकला चलता है । इसलिए शुद्ध वर्ष के अनुसार यदि वसंत सम्पात की गति 
५०.२६२ होती है तो हमारे वर्ष के अनुसार स्पष्ट मेष संक्रान्ति के विन्दु से वसंत 
सम्पात ४०.८“२६२+-८“ध,३६१८-५८. ८६५३ विकला पच्छिम हो जाता है। 
अर्थात्‌ यदि सौर वर्षं का मान वह रखा जाय जो सूर्य-सिद्धान्त का है तो प्रतिवर्ष 
५८.६५३ वसंत संपात की गति मानने से शुद्धता होती है । इससे सिद्ध होता है कि 
मुंजाल, भास्झराचार्य, गणेश इत्यादि ने अयन की गति जो १ कला या ६० विकला 
मानी है वह इस समय सत्य से केवल १.३४७ विकला अधिक है । जिस समय मुंजाल 
ने प्रत्यक्ष वेध से अयन गति ५९.६००७ विकला निश्चय किया था उस समय अशुद्धि 
ततिक सी और रही होगी क्योंकि ६८६ विक्रमीय में शुद्ध अयन गति 


१, Ball's Spherical Astronomy pp. 187. 
यह मेष संक्रान्ति के दिन सूर्य की स्पष्ट दैनिक गति है और सूर्थ-सिद्धान्त के 
अनुसार निकाली गयी है । 
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त्विप्रश्ताधिकार २३७ 


५०८ ,२८५३--०.००० २२२५ (१६०७-६5६) 
न्य ५०,२४३३----२०४ हे 
== ५०,०४१ रही होगी । 
इससे प्रकट है कि हमारे आचार्यो ने अपने स्वतंत्र और तिराले ढंग से अयन 
की गति इतनी सूक्ष्म निकाली थी कि वह सत्य से केवल १.४६८ विकला अधिक थी 
जो उस समय के स्युल यंत्रों के विचार से बहुत ही सराहनीय है । 
अब संलेप में इस बात पर विचार किया जायगा कि अयन की गति लोलक 
की गति की तरह होती है जैसा कि मूयं-सिद्धान्त, सोम-सिद्धान्त, पराशर-सिद्धान्त और 
उ 


द्‌ 2) 
चित्र ४० 
महासिद्धान्त का मत है अथवा पूर्ण भ्रमण होता है जैसा कि मुंजाल या भास्कराचार्य 
इत्यादि का मत है । 
सुयं-सिद्धान्त आदि ग्रन्थों में यह नहीं लिखा मिलता कि अयन की गति लोलक 
की गति की तरह क्यों होती है।ब्रेनेंड' ने और शायद इन्हीं के आधार पर 
विज्ञानातन्द* स्वामी ने इसको समझाने का प्रयत्न इस प्रकार किया है: 


१. Brennand's History of Hindu Astromomy, London 1896. 
२. श्रो सूर्य-सिद्धान्त बङ्गानुवाद तथा टीका, कलकत्ता १६०६ ई० 


२३८ सूर्य-सिद्धान्त 


माचलो उव दश क्रान्तिवृत्त ओर क इसके घव अर्थात्‌ कदम्ब का छेद्यक 
(9०4०101) है । ध विषुवदवृत्त का उत्तरी ध्रुब (906) और क ध द अयनान्त- 
वृत्त (50५81 ००।५7९) का छेयक है । प फघब उस मार्ग का छेद्यक समझो 
जिस मार्ग से उत्तरी ध्रुव कदम्ब की परिक्रमा अयन चलन के कारण विलोम गति से 
कर रहा है । दु दू क्रान्तिवृत्त के वह बिन्दु हैं जहाँ तक दक्षिणायन विन्दु द, अयन 
चलन के कारण परिलंबन करता है इसलिए द सेदु या दू ९७° के अंतर पर है। 
सिद्धान्त के मत से क ध अर्थात्‌ उत्तरी धृव से कदम्ब की दूरी २४° है! दु और दू 
विन्दुओं से फ और ब विन्दुओं पर स्पर्णरेखाएँ दु फ और दू ब खींचो जो एक दूसरे 
को ह विन्दु पर काटती हैं। जितनी देर में ध ब प फ वृत्त पर ध ३६० अंश चलता 
है उतनी देर में द विन्दु दसे दू तक जाता है, फिर दू से तक लॉट कर दु तक 
पहुंचता है और दुसे दतक फिर आ जाता है: इसलिए जब तक ध्रव कदंब की 
परिक्रमा करता है तब तक नक्षत्रचक्र ह बिन्दु के दोनों ओर लोलक की तरह आंदोलन 
करता हुआ देख पड़ता है । 


परन्तु इससे कुछ संतोष नहीं होता क्योंकि प्राचीन लेखों से यह सिद्ध होता 
हे कि वसंत संपात विन्दु अश्विनी के आरंभ स्थान से २७ अंश से भी आगे रहा है। 
शतपथ? ब्राह्मण में लिखा है कि कृत्तिकाएं ठीक पूर्व दिशा में उदय होती हैं और 
अन्य तारे पूर्व दिशा से हटकर उदय होते हैं जिससे स्पष्ट है कि उस समय 
कृतिकाएँ ठीक विपुवद्वृत्त पर थीं । आजकल यह प्रयाग में कोई २७° उत्तर उदय 
होती हैं । इससे यह गणना की जा सकती है कि जिस समय कृत्तिका विपुवद्वृत्त 
पर थीं उस समय वसंत सम्पात विन्दु कहां था । कृत्तिका के योग तारा [7 - पाए) 
का भोग ३६१६” और शर प्रत्यक्ष वेध* से ४०२” होता है। यदि क्रान्तिवृत्त और 
विषुवद्वृ्त के बीच का कोण (परम अपक्रम) २४° मान लिया जाय तो यह सहज 
ही जाना जा सकता है कि शतपथ ब्राह्माण काल में कृत्तिका का भोग वसंत सम्पात से 
क्या था । चित्र ५१ में व आजकल का वसंत सम्पात बिन्दु और प व पा विषुवद्‌ 
वृत्त है । और वा शतपथ-ब्राह्मण काल का वसंत सम्पात विन्दु तथा च कु वा विषुवदू 


अ ५... 
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१. एक द्वे त्वीणि चत्वारीति वा अन्यानि नक्षव्राण्यथैता एव भूयिष्ठा यत्कृत्ति 
कास्तद्भूमानमेवैतदुपैति तस्मात्कृत्तिता स्वादधीत ॥२॥ एता हृ वै प्राच्यै दिशो 
न च्यवंते सर्वाणि ह वा अच्याति नक्षत्राणि प्राच्यै दिशश्च्यवते तत्माच्यामेवास्यैतहिश्या 
हितो भवतस्तस्मात्‌ कृत्तिका स्वादधीत ॥ ३॥ शतपथ ब्राह्मण २. १.२. [भारतीय 
ज्योतिष शास्त्र पृष्ठ १२७ में उद्धृत | 

२. भारतीय ज्योतिष शास्त्र पृष्ठ ४५५ । 


विपश्नाधिकार २१८६ 


वृत्त हे । कु कृत्तिका तारापुज है जो विषुबद्वृ्त पर दिखलाया गया हे । कृद कृत्ति- 
का का कदम्बाभिमुख शर हे जो ४०९” माना गया है । द वा कृत्तिका का शतपथ 
ब्राह्मण काल का ऋणात्मक भोग है, अ अश्विनी का आदि विन्दु तथा अ द कृत्तिका 
का भोग है जो ३६०६” माना गया हैं। अव अयनांश है जो १६०८२ वि० के मेष 
संक्रान्ति के दिन २२०४१” के लगभग है । 
गोलीय समकोण त्रिभुज कु वा द में नेपिथर के नियम के अनुसार, 
ज्या (द वा) =स्पर्शरेखा (कु द) ><स्पर्शरेखा (६०? -- < क वा द) 
न्न्स्पर्शरेखा ४०२” > स्पर्शरेखा (5०? - २४०) 
= .०३०५% २.२४६० 
== .१३८३ 
,". दवा= 5०६” 
., कृत्तिका का भोगांश शतपथ-ब्राह्मण काल में वसंत सम्पात से 5०६” पच्छिम 
था । 
, व वानन्व अ-+अ द+-द वा= २२४११३६०६६०६ 
=६७०५६” 


चित्र ५१ 


२४० सूर्य -सिद्धान्त 


इसलिए यह सिद्ध है कि वसंत सम्पात बिन्दु शतपथ ब्राह्मण के समय जहाँ था 
उससे इस समय ६७१५६ पच्छिम है । परन्तु सुयं-सिद्धान्त के अनुसार वसंत 
सम्पात विन्दुओ का महत्तम अंतर ५४° से अधिक नहीं होना चाहिये । इसलिए यह 
सिद्ध होता है कि सूर्य-सिद्धान्त का यह मत है कि वसंत सम्पात विन्दु मध्यम स्थान 
से २७० पूर्वं और पच्छिम जाता हूं ठीक नहीं है । 


इस संबन्ध में केई महाशय कहते हैं कि कृत्तिका से कृत्तिका तारापंज 
(१८६685: को नहीं समझना चाहिये वरन्‌ वसंत सम्पात को समझना चाहिये जैसे 
आजकल युरोपीय विद्वान सायनमेष (First point of Aries) को समझते हें । 
ऐसा मानने से शतपथ ब्राह्मण काल उतना प्राचीन नहीं ठहरता जितना पूर्वोक्त गणना 
से ठहरता है । पूर्वोक्त गणना से शतपथ ब्राह्मण का समय आज से कोई ४८६७ वषं 
पर्वं अथवा विक्रम से २८८१ वषं पूर्व सिद्ध होता है जो केई महाशय को असम्भब 
जान पड़ता है । परन्तु मेरी समझ में केई महाशय भ्रम में हैं। पूर्वोक्त अवतरण में 
जहाँ कृत्तिका शब्द आया है वहां इसका प्रयोग बहुवचन में है जिससे प्रकट है कि 
कृत्तिका का अथे कृत्तिका तारा पूज है जिसमें कोरी आँख से ६ तारे देख पडते हैं । 
यदि इसका अर्थ वसंत सम्पात विदु होता तो बहुवचन में प्रयोग कदापि न होता। 
इसके सिवा यह विचार करने की बात है कि जब कृत्तिका उसी नाम के तारापुंज 
को न समझकर वसंत सम्पात विदु को समझा जाय तो क्या इस विदु को देखकर पूर्व 
दिशा का ज्ञान हो सकता है क्या आजकल सायनमेप को देखकर पूर्व दिशा का 
ज्ञान हो सकता हैं अथवा अग्रहायन पुंज के इल्वक्र के प्रथम तारे (6 0707/5) से जो 
आजकल प्रायः विषुववृत्त पर है ? इस विषय को बहुत न बढ़ाकर अब संक्षेप में यह 
बतलाया जायगा कि आजकल के भौतिक ज्योतिष शास्त्र (physical astronomy) 
के अनुसार अयन चलन या वसंत सम्पात के पीछे खसकने का क्या कारण है, जिससे 
यह भी सिद्ध हो जायगा कि इसका पूर्ण भगण होता हैन कि लोलक की तरह 
आंदोलन । 


प्रत्यक्ष वेध से क्या परिणाम निकलता हे ? 


यदि किसी तारे के किसी समय के विपुवांश और क्रांति की तुलना उसी तारे 
के अन्य समय के विषुवांश और क्रान्ति से को जाय तो देख पड़ता हे कि इनमें बहुत 
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१, Memoirs of Archaeological Survey of India No. 18. 
Hindu Astronomy by G. R. Kaye pp. 23-24. 
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अन्तर होता जाता है । उदाहरण फे लिए धुवतारे' (०६115) के विपुवांश* ओर 
क्रान्ति यही हैं :-- 


१८५० ई० की पहली जनवरी को । विपुवांश १ घ० ५ मि० २३ से० 


क्रान्ति 0२९०४६ 


१६०० ई० को विपुवांश १ घंटा २३ मिनट ० सेकंड 
पहली जनवरी को ( क्रात्ति-- ८८? ४६ ५३7” 


यह कहा जा सकता है कि विपुवांश और क्रांति के परिवर्तन का कारण यह 
है कि तारा स्वयं चलता है। दूसरा अनुमान यह हो सकता है कि विपुवांश और 
क्रान्ति जिन भुजयुग्मो (45४०४ 01 ०००7121९५) से निश्‍चय किये जाते हूँ उन्ही में 
परिवतन होता होगा । 

५० वर्ष में श्रव॒तारे की क्रांति १६ ४” अधिक हुई जिससे स्पष्ट होता हे 
कि श्रुवतारे से ध्रुव का अन्तर प्रायः १६ प्रतिवर्षं कम हो रहा है अर्थात्‌ या तो 
ध्रुवतारा धुव की ओर जा रहा है या धुव श्रुव-तारे की ओर जा रहा है। जब 
अन्य तारों से ध्रुवतारा के अन्तरों की तुलना वो जाती है तो देख पड़ता है कि इनमें 
परस्पर इतनी भिन्नता नहीं हो रही है जितनी घव और श्रुव॒तारे में हो रही है । 
ध्रुवतारे में जो स्वयं गति (००7 ०107) है वह इतनी सूक्ष्म है कि इसमे 

प्रति वर्ष का अंतर नहीं पड़ सकता । यह भी देखा गया है कि ५० वर्षों में 
ध्रुव से अन्य तारों का भी अन्तर बहुत कम पड़ गया है परन्तु उनका परस्पर अंतर 
प्रायः जैसे का तैसा ही है । इन सब बातों से यही परिणाम निकलता है कि ध्व 
ओर श्न वतारे के बीच का अन्तर श्र वतारे की गति के कारण नहीं कम हो रहा है 
वरन्‌ आकाशीय धव की गति के कारण कम हो रहा है । 

यदि ध्रव अपना स्थान सदैव बदलता रहता है तो यह भी आवश्यक है कि 
विषुधद्वृत्त भी जो धृव से सदैव 5० अंश दूर रहता है अपना स्थान निरन्तर बदला 
करे । पर विषुवद्वत्त के चलते रहने पर भी क्रान्तिवृत्त से उसका जो मध्यम झुकाव 
है वह सदैव प्रायः एक सा रहता है । यह झकाव मध्यम मान से केवल कुछ कलाएं 
इधर उधर आन्दोलन करता है । सूर्य की परम क्रान्ति १८५० ई० में जितनी थी 
प्रायः उतनी ही १६०० ई० में थी इसलिए विषुवद्वृत्त ओर क्रान्ति वृत्त के बीच 
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१. Balls Spherical Astronomy pp. 171 साधारणतः लोग समझते 
हे कि ध्रवतारा एक ही जगह देब पड़ता हे ओर इसी को परिक्रमा अन्य तारे करते 
हुँ परन्तु यह ठीक नहीं है । ध्रुवतारा भी आकाशीय ध्रव की जो अदृश्य है परिक्रमा 
करता है और उसके बहुत पास है इसलिए कुछ भेद नहीं जान पड़ता । 


२. देखो चित्र ४० और इसका वर्णन । 
७८५८. 
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का कोण प्राय: स्थिर रहता हे । इससे यह सिद्ध होता हे कि विषुवद्वृत्त इस प्रकार 
चलता हे कि यह क्रान्तिवृत्त को सदैव समान कोण पर काटता हे और विषुव सम्पात 
बिन्दु (वसंत या शरद सम्पात विन्दु) पृथ्वी की गति की विलोम दिशा में भ्रमण कर 
रहा है । इससे यह सिद्ध होता है कि कदम्ब (क्रान्तिवृत्तीय ध्रव) स्थिर है और 
आकाशीय ध्र व (विषुवद्वृत्तीय ध्रव) उसके चारों ओर सदैव समान दूरी पर रहता 
हुआ परिक्रमा कर रहा हे । इसी गति को विपु सम्पात विन्दु का चलन (2:९८०८३- 
800 ०: ९५५।7०४९५) या अयः चलन कहते हें । यह गति विशेषकर सुर्यं और 

चन्द्रमा के आकर्षण के कारण होती है इसलिए इसको चांद्र-सौर अयन चलन 
(luni-solar precession) कहते हे । 


चांद्र-सार अयन चलन का कारण 


ऊपर सिद्ध हो चुका है कि जिस अक्ष पर पृथ्वी ५४ घंटे में एक बार घूम 
जाती है उसकी दिशा में जो परिवतँन होता हे उसीते विषुव सम्पात बिन्दु चल रहा है। 
पृथ्वी की अक्ष की दिशा में जो विचलन हो रहा है उसका कारण यह है कि पृथ्वी 
पूर्ण गोल नहीं है वरन घुवो पर कुछ चपटी ओर विपुवत्‌ रेखा पर कुछ उभड़ी 
हुई है इसलिए सूर्यं और चन्द्रमा का लब्ध (7९७/३7६) भाकषण इसके केन्द्र से होकर 
नहीं जाता है। चित्र ५२ में स को सूय, क को पृथ्वी का केन्द्र ध धा को पृथ्वी का 
अक्ष जो आकाश तक बढ़ा दिया गया हे, ववा को विपुवत रेखा, अ को वह विन्दु 
जहां सूये का आकर्षण काम कर रहा है तथा अ आ को सूर्य के आकर्षण की दिशा 
समझो । यदि पृथ्वी पूरण गोल होती तो अ और क एक ही विन्दु पर होते जिससे व वा 
विषुवत्‌ रेखा का तल सूर्य की ओर न झुकता । चित्न से यह भी प्रकट है कि निरक्षदेशीय 
मेखला का आधा भाग जो वा की ओर है सूय के निकट है और दूसरा आधा भाग जो 
व की ओर है सूर्य से दूर है । इसलिए सूर्य का आकर्षण व भाग की ओर कम होगा 
जिसका परिणाम यह होता है निरक्षदेशीय तल सूर्य की ओर कुछ झुक जाता है जिससे 
पृथ्वी का अक्ष धधा कुछ डगमगा जाता हे । इससे यह भी जान पड़ता है कि 
विषुवद्रत्त का तल झुकते-झुकते क्रान्तिवृत्त के तल से जिस पर सूर्य रहता है अंत में मिल 
जाधया और पृथ्वी का अक्ष क्रान्तिवृत्त ते समकोण बनाने लगेगा तथा ध्रव और कदम्ब 
एक हो जायंगे। परन्तु बात ऐसी नहीं है। क्योंकि पृथ्वी बहुत तीव्र गति से अपने 
अक्ष पर घूम रही है जिससे विषुवदूत्त ओर क्रान्तिवृत्त के तलों के बीच का कोण 
सदेव प्रायः एक सा बवा रहेगा और ध्रुव कदम्ब के चारों ओर एक वृत्त पर 
परिक्रमा करता रहेगा । 


ठीक ऐसी ही बात लट्टू या फिरकी के घूमने में भी होती है । जिस समय 
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1९ 
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छ 
रा 
लट्टू तीब्र गति से घूमता रहता है उस समय उसका अक्ष उसके भार या गुरुत्व के 
प्रभाव से लम्ब-रेखा से कुछ झुका अवश्य रहता है परन्तु गति को तीब्रता के कारण वह 


पृथ्वी के धरातल से मिल नहीं जाता । हां, जिस समय गति बहुत मंद हो जाती हैं उसी 
समय लट्टू पृथ्वी पर लग जाता है । चित्र ५३ में अ लट्टू का गुरुत्व केन्द्र (Centre 
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चित्र ५३ 


सीध में काम कर रहा है, ध धा लट्टू के अक्ष की रेखा है जिसका एक सिरा ध भूतल 
पर लगा हुआ घुम रहा है और दूसरा सिरा धा धक लम्ब रेखा से कुछ हटा हुआ 
इसी की परिक्रमा कर रहा हे! जब तक लट्टू की गति तीब्र रहती है तब तक यह 
इसी भाँति भूतल की ओर प्रायः एक सा झुका हुआ क ध लम्ब की परिक्रमा करता 
रहता है। कध रेखा के चारों भोर एक परिक्रमा जितने समय में होती है उतने 
समय में लट्टू ध धा अक्ष पर नहीं मालूम कितनी बार घूम जाता है। इसी प्रकार 
पृथ्वी अपने अक्ष पर २४ घंटे में एक बार घूमती हुई क्रान्तिवृत्तीय अक्ष की, 
जिसकी तुलना ध क लम्ब रेखा से हो सकती है, कोई २५००० वर्ष में एक परिक्रमा 
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कर लेती है जिसके कारण वसंत-सम्पात प्रति सायन” वर्ष ५०३ विकला के लगभग 
विलोम दिशा में खसकता जाता है । चित्र ५२ और ५३ में समानता दिखाने के लिए 
कई अक्षर एक से हैं। चित्र ५२ में पृथ्वी लट्टु की तरह है, अ इसका सौराकर्षण केन्द्र 
है, घधा लट्टू का अक्ष हे और यदि क से स अ के समानान्तर रेखा खींची जाय 
तो यह घ क के समान होगी । 

जो कुछ सूर्य क सम्बन्ध में कहा गया है वही चंद्रमा के लिए भी लागू होता 
है । चंद्रमा का प्रभाव सूर्य के प्रभाव के दूने से कुछ अधिक होता है क्योंकि चन्द्रमा 
पृथ्वी के बहुत पास है। 

सूर्य और चंद्रमा में से प्रत्येक का प्रभाव उस समय सबसे अधिक होता है जिस 
समय इनकी गनर या दक्षिण क्रांति सबसे अधिक होती है! जिस समय यह विष- 
वद्दत्त पर होते हैं उस समय इनका प्रभाव शून्य होता है। परन्तु ग्रहों का उलटा प्रभाव 
भी वसंत संपात की गति पर पडता है ! ग्रह सम्बन्धी विचलन का परिमाण प्रति वर्ष 
०°११ विकला पूर्व की ओर होता है। ग्रहों के कारण वसंत सम्पात में ही विचलन 
नहीं होता वरन्‌ पृथ्वी की कक्षा भी विचलित होती है जिससे क्रान्तिवृत्त का तल 
डगमगा जाता है तथा क्रान्तिवृत्त और विषुवद्धत्त के बीच का कोण (परम अपक्रम) 
प्रतिवर्षं आधा विकला के लगभग कम होता जा रहा है । परन्तु यह कभी एक सीमा के 
भीतर ही, अर्थात्‌ मध्यम स्थान से १३ अंश कम या अधिक होती है । 


अभी तक बतलाया गया है कि सौर चान्द्र अयन चलन के कारण आकाशीय 
ध्रव कदम्ब की परिक्रमा एक वृत्त पर कर रहा है । परन्तु यह कुछ स्थुल है । इसका 
कारण यह है कि चन्द्रमा सदैव क्रान्तिवृत्त पर नहीं रहता वरन्‌ इससे ५ अंश के 
लगभग उत्तर या दक्खिन हो जाता हे तथा इसका पात (राहु) प्रायः १५ वषं में एक 


“वसंत सम्पात विन्दु से चल कर जितने समय में सूर्य फिर वसंत सम्पात विन्दु 
पर जा जाता हे उतने समयको सायन वषं (11००३! ४९०7) कहते हैं। यह 
३६५२४२२१६ मध्यम सावन दिन के समान होता हे । 

क्रान्तिवृत्त के एक बिन्दु से चल कर जितने समय में सूर्य फिर उसी विन्दु पर 
आ जाता है उसे नाक्षत्र सौर वर्ष (914९7९३1 ४९३7) कहते हैं । यह ३६५२५६३७४ 
मध्यम सावन दिन के समान होता है। यही रवि या पृथ्वी का शुद्ध भगणकाल भी 
कहलाता है । (देखो मध्यमाधिकार पृष्ठ २०) 

सूर्य-सिद्धान्त के अनुसार रवि का जो भगणकाल है वही (३६५२५८७५६ 
मध्यम सावन दिन) । सौर वर्ष हमारे यहाँ माना जाता है। (देखो मध्याधिकार 
पृष्ठ २०) 


२४६ सूर्य-सिद्धान्त 


परिक्रमा कर लेता है। अपन चलन के कारण जित प्रकार आकाशीय धव क्रान्तिवृत्तीय 
ध्रुव की परिक्रमा २३१२७ व्यासाद्ध के वृत्त पर करता है उसी प्रकार राहु की 
विलोम गति के कारण चन्द्रकक्षा का ध्रूव भी क्रान्तिवृत्तीय धव की परिक्रमा ५९ 
व्यांसाद्ध॑ के वृत्त पर करता है और इस चद्धकक्षा के ध्रव की परिक्रमा आकाशीय 
ध्रुव अयन चलन के उस भाग के कारण करता हे जो चन्द्रमा के प्रभाव से होता है । 


इन दोनों कारणों से आकाशीय ध्रुव कभी मध्यम स्थान से कुछ आगे रहता 
हे ओर कभी पीछे तथा कदम्ब से इसकी दूरी कभी कुछ कम हो जाती है और कभी 
कुछ अधिक । इसलिए आकाशीय ध्रूब का यथार्थ मार्ग तरंगाकार होता है। इस 


चित्त ५४ 


परिवर्तन का चक्र प्रायः १६ वर्षं का 
होता है जितने में राहु का एक चक्र 
होता हे । चन्द्रमा के कारण आकाशीय 
ध्रुव के स्थान में जो यह तनिक सा 
परिवर्तेन होता है उसे अक्षविचलन 
(77180107 ) कहते हैं । 

अक्षविचलन का परिणाम यह 
होता हे कि वसंत सम्पात विन्दु अपने 
मध्य स्थान से जो सौर चान्द्र, और ग्रह 
संबंधी अयन चलन से निश्चय किया 
जाता है कभी आगे रहुता है और कभी 
पीछे । इसके कारण क्रान्तिवृत्त और 
विषुवद्वृत्त के वीच का झुकाव 
(परमापक्रम) भी अपने मध्यम मान से 
कभी कुछ कम और कभी कुछ अधिक 
होता है । 

अक्षविचलन का आविष्कार 
अडली नामक ज्योतिषी ने १७८४ विक्र- 
भीय से १७३८ विक्रमीय की (१७२७- 
१७४१ ईस्वी) अवधि में, अजगर के 'ग, 
तारे (7.121400138) के निरंतर वेध से 
किया था। अक्षविचलन का स्पष्ट ज्ञान 
चित्त ५४ से होता है । 


तिप्रश्ताधिकार २४७ 


मात लो घिधी एक छोटा वृत्त है जिसे मड म धव कदम्ब की परिक्रमा 
करता हुआ बत; रहा हे | धि को उेन्द्र मानकर एई दीर्घवृत्त खींचो जिसका दीर्घ 
अश्च कदम्ब को संध में हो ओर १८.४ बड़ा हो और लघु अक्ष उसी छोटे वृत्त पर 
१२.३ बड़ ही ! ज्योज्ज्या मध्यम ध्रव छि छोटे वृत्त पर दीघ चत्त को अपने साथ 
लेपः हआ समाव यति रे विनो 1 मं चलता है त्यो-त्वॉ यथार्थ ध्रव ध दोघे वृत्त 
ही परिधि पर ३५६८ दिन में (राहु के भगण-काल में) एक परिक्रमा करता जाता है 


धि क कदस्व से घुव झा मध्यम अंतर गोर ध क स्पष्ट अंतर है। जिस समय 
ध दीर्घ अक्ष पर रहता है उस समय वसंत सम्पात विन्दु के मध्यम ओर स्पष्ट स्थान 
होते ई अञ्यवा वसंत सम्पात विन्दु का स्पष्ट स्थान मध्यम स्यान से कुछ आगे 
पीछे होता है । इसी प्रकार जब घ लघु अक्ष पर रहता है तब कदम्ब से ध्रूव के 
मध्यम और स्पष्ट अन्तर अन्वा मध्यम और स्पष्ट झुकाव (क्रान्तिवृत्त और 
विपुववृत्त के बीच का कोण) एक होता है अन्यया कुछ कम या अधिक । 


i 


अयन चलन और परमाप क्रस की वाषिक गति स्थिर नहीं होती वरन्‌ इनमें 
कुछ सुक्ष्म परिवर्तन होता रहता हे | ए सायन वर्ष सें इनके जो मान होते हैं वह 
तीचे लिखे सुत्नों से जो भौतिक ज्योतिविज्ञाच तथा उच्च गणित के आधार पर 
स्थापित किये गये हैं प्रकट होते :--- 
१६०० ईस्वी से 'ब' वर्ष उपरान्त, 
सायन वाषिक मध्यम अयन चलन (वसंत संपात चलन) 
= ५०.२५४० .०००२२२१५ वा (१) 
तथा विषुवद्वृत्त ओर क्रान्तिवृत्त के बीच का कोण (यदि अन्य छोटे पदों 
को छोड़ दिया जाय) 
= २३०२७८” .२३ ¬ ०,४६८ व* (२) 
अक्ष विचलन के कारण वसंत सम्पात विन्दु के मध्यम स्थान में जो संस्कार 
करना पड़ता है उसका सूत्र यह हे -< 
~ १७,२३५ ज्या (सायन राहु) - १.२७ ज्या (२ सायन सूर्य)* (३) 
तथा क्रान्ति वृत्त भौर विषुवद्वृत्त के बीच के कोणके मध्यम मान में जो 
संस्कार करना पड़ता है उसका सूत्र यह है-- 
+5 .२१ कोटिज्या (सायन राहु) ॐ ०7.५१ कोटिज्या (२ सायन सूर्य) 


(४) 


म. ििभाााालतणकाकलय न Fe] 
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इप्ट काल में राहु का जो सायन भोगांश होता है अर्थात्‌ विषुव सम्पात बिन्दु 
से क्रान्तिवृत्त पर राहु जितना दूर होता है बही सायन राहु तथा सूर्य का जो सायन 
भोगांश होता है वह सायन सूर्यं कहा गया है । 

इस अयन चलन के कारण वसंत संपात विदु से प्रत्येक तारे का अंतर सदेव 
बढ़ रहा है जिससे तारे का सायन भोगांश बढ़ता जाता है। यदिबषं के आरंभ का 
नारे का भोगांश दिया हुआ हो तो किसी अन्य समय का भोगांश इस सूत्र। से जाना 


जाता है--- 
ता=त-+५४.२६व- १७१.२३५ ज्या (सायत राहु) - १.२७ ज्या 
(२ सायन सूर्य) (५) 
जहाँ 
तब्म्न्वर्ष के आरंभ में तारे का मध्यम सायन भोगांश, 


व=््वर्षं के आरंभ से इष्ट काल का अन्तर ( वर्ष के दशमलव भिन्न में ) 

इस सूत्र के दाहिने पक्ष का दूसरा पद ५०”.२६व मुख्य है क्योंकि क 
जितना ही बडा होता जायगा उतना ही अधिक तारे का भोगांश होगा । 

तीसरे पद में सायन राहु आया है जो यदि शून्य या १८०° हो तो ज्या 
सायन राहु शून्य होगा । इस समय तीसरा पद बिल्कुल लुप्त हो जायगा, अर्थात्‌ जब 
सायन राहु का भोगांश शून्य या १७०१ हो तो तीसरा पद उड़ जायगा । और जब 
सायन राहु 3०° होगा तो तीसरे पद का मात -- १७/.२३५ तथा जब सायन राहु 
२७०० होगा तब तीसरे पद का मात १-१७०.२३५ होगा । इसके कारण राहु के 
एक भ्रमण काल में वसंत सम्पात विन्दु का स्पष्ट स्थान & वर्ष के लगभग मध्यम 
स्थान से पूर्व और $ वर्षे के लगभग मध्यम स्थान से पच्छिम रहता है । 

सूर्यं के कारण भी जो तनिक सा अक्ष वित्रलन होता है वह चोथे पद से 
सूचित किया गया है। इसका चक्र ६ महीने में बदलता है क्योंकि जिस समय सूय 
का सायन भोगांश शुन्य, 5३°, १८०°, २७०° और ३६०° होगा उस समय चोथे 
पद का मान शून्य होगा और जिस समथ सूर्य का भोगांश ४५°, १३२°, २२५१, 
३१५° होगा उस समय इसके मान क्रमानुसार--१7/.१७,+१/.२७,- १.२ 
और-- १7.२७ होंगे । 

इसी प्रकार परमाप क्रम में भी अक्ष विचलन के कारण परिवतेन होता रहता 
है । अब इन सूत्रों से अयनाँश जानने की रीति का उदाहरण दिया जाता है :--- 


८७ का पपा कक कन प 


1 इस सुत्न का निश्चय ज्योतिषियों के एक सम्मेलन में जो पेरिस में हुआ 
था सन्‌ १८६६ ई० के मई मास में किया गया था (देखो R. 8. Balls’ Spherical 
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समीकरण (१) में वसंत सम्पात की वाषिक गति का सूत्र दिया हुआ है । 

परन्तु यह वर्ष सायन है और हमारा वर्ष जो सूयं-सिद्धान्त के अनुसार माना 
जाता है इससे रडा है । इसलिये पहले तेराशिक से यह जानना चाहिये कि हमारे एक 
वर्ष में अयन की गति क्या होती है अर्थात्‌ जब ३६५.२४२०१६ दिन में अयन गति 
५०?”,२५६४--०//,००५-२००५ व होती है तब ३६५.२५८७४६५ दिन में क्या 
होगी । सरल करने पर १६०० ई० की जनवरी के आरम्भ काल में सूत्र का रूप यह 
होता है । 

रू “२५८६७६ .०००२२२५१ बॉ (६) 

और १६२२ ई० की जनवरी के आरम्भ काल सें वाषिक अयन गति का 
सूत्र उपयु क्त सूत्र में 'ब' की जगह २२ रखकर सरल करने से यह आता है-- 

7” २६३१७१¬-.२००२२२५१ वां (3) 

जनवरी के आरम्भ से मेष संक्रान्ति काल तक प्रायः १०२ दिन या .२७६३ 
वर्ष होते हैं इसलिए यदि सूत्र (७) में व की जगह .२७३३ रख कर सरल किया 
जाय तो १६७६ वि० की मेष संक्रान्ति काल में अग्न की वार्षिक गति 

२६३६३३+.००० २५१ व (८) 

होगी जब कि व का मान हमारे सिद्धान्तीय वर्ष के अनुसार लिया जाय । 
इस सूत्र से यह बात जाती जाती है कि वसंत सम्पात बिन्दु प्रति वर्ष (हमारे सिद्धान्त 
के अनुसार) क्रान्तिवृत्त के किसी बिन्दु से कितना पीछे हट जाता है । परन्तु हमारा 
सिड्ान्तीय वर्ष शुद्ध नाक्षत्र सौर वषं से .००२३८२०६७ दिन बड़ा है इसलिये इतने 
समय में हमारे मेष संक्रान्ति का विन्दु प्रति वर्ष कुछ आगे बढ़ जाता है । इसका 
परिमाण जानने के लिए मेष संक्रान्ति काल में सूर्य की जो स्पष्ट दैनिक गति होती है 
उस उपयु क अन्तर को गुणा करना चाहिये । 


यदि शुद्ध नाक्ष्न वषं लिया जाय जो ३६५.२५६३७४४ दिन का होता 
है तो एक शुद्ध नाक्षत्र सौर वर्ष में अयन गति ५०.”“२५८६७१---०००२२२५१ 
व होती हे । 
1 शुद्ध नाक्षद्च सौर वर्ष के अनुसार १६२२ की जनवरी के आरम्भ सें वाषिक 
अयन गति 
२६३२४६ ०१ .०००२२२५१ व और १६२२ की मेष संक्रान्ति 
जो १६७६ विक्रमी की मेष संक्रान्ति है इसका रूप 
५० .२६३३०८-- ० .०००२२२५१ व होगा । 
11 ३६५.२५८७५६४५४ में से ३६५.२५६३७४४१७ घटाने पर यह आता है । 


२५० सूर्य-सिद्धान्त 


१६२२ ई० के नाटिकल अलमतक? से मेष संक्रान्ति काल के आगे और पीछे 
के सूथ के आोगातो र अन्दर ५5४६.१ होता है । इसलिए इस दिन सूयं की 
पष्ट दैनिद पति ५: ४६.२ होती है । इसको उपयुक्त अन्तर से गुणा करने पर 
/“ ३६३६ सूय की गति होती है । इसलिए यह समझना चाहिये कि हमारे वपं के 
कुछ बड़ा होने के कारण अयनांश में प्रति वर्ष ५८«.३६४६६ की वृद्धि होती है। इसको 
सुत्न (८) में सम्मिलित करने से संक्रान्ति काल में वाषिक अयन गति का सुत्र यह 
होगा-- 
”“.२६३६३३--.०२०११२५१ व--८/. ५८८६ 
अथवा '५५.६६२२२३२३--.०००२२-०५१ व (5) 
यदि यह जानना हो क्रि व वर्षे में अयनांश की वृद्धि क्या होगी तो यह 
सुत्न काम में लाना होगा-- 


rr १ 
१८ ,६६३२३३ व--.०००२९२०५१ | SR 


अथवा %5.६६३२३३ व--.०००१११२५५ व+ .०००१११२५५ व ^ 


या ५५.६६३३४४२५५ व+ .०००१११२५५ वः 
या संक्षेप में ५८.६६३३४४ व+ .०००१११२५५ ब? (१०) 
इससे अथनांश की जो वृद्धि आवे उसमें अक्ष विचलन का संस्कार सूत्र (३) 
के अनुसार करना चाहिए । 


अब यह देखना है कि १६७४ वि० कि मेष संक्रान्ति काल में अयनांश कितना 
था । इसके लिए केवल यह जानना पर्याप्त है कि मेष संक्रान्ति काल में सूर्य का वेध- 
सिद्ध सायन भोगांश क्या है जिसके जानते का आदेश अगले ११वें तथा १७-१८ 
श्लोकों में है । 

इसी अध्याय में आगे यह बतलाया जायगा कि शंकू को छाया चापकर 
सूर्य का सायन भोग कैसे जाना जा सकता है और उससे अयनांश कैसे जानां जा 
सकता हे । आजकल यह काम दूरदर्शक यंत्रों से बहुत सूक्ष्मतापूवक हो सकता 


0 उ क चमक Ph डा ेडंडंसिविनिडि झुंड डब्बा ्॒ज॒डबहब कक 


† सूत्र (8) के दूसरे पद में जो व है उसकी जगह क्रमानुसार १, २, ३,'*'व 
व (व4-+-१) 

भि” ) 

आता हे । यह्‌ श्रेढी व्यवहार (Arithmetical ७00०801) की संख्याओ के 

जोड़ने की तरह है । 


तक उत्यापन करकरे उब को जोडने से ,०००२२२५४१,४< | 
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है । जिस समय मेष संक्रान्ति होती है उसी समय का सूर्य का सायन भोग 
जान लिया जाय तो यही अयनांग होता है । परन्तु दुरदर्शक यंत्रों के अभाव में 
यही बात नाविक पंचांग (Nica! 91004940) से भी जानी जा सकती हे । 
इसलिए इसी से १६७६ विक्रमीय अथवा १६२२ ई० की मेष संक्रान्ति काल का 
सूर्य का सायन भोग निकाला जाता है। १६७६ विक्रमीय की मेप संक्रान्ति सूर्य 
सिद्धान्त के अनुसार १३ अप्रेल गुरुवार को उज्जैन के मध्यम ६ बजे प्रातःकाल 
के उपरांत १८ घडी ४७ पल १२ विपल पर हुई । काशी उज्जैन से ७? पल ५० 
विपला पूर्व है । इसलिए काशी में मेप संक्रान्ति मध्यम ६ बज के उपरांत २० घड़ी 
० पल और २ विपल पर होगी । परन्तु काशी ग्रीःविच से ८३०३४” अथवा १३ 
घड़ी ५० पल ३१ विपल पूर्व है । इसलिए जिस समय काशी में मेष संक्रान्ति हुई उस 
समय ग्रीनविच में मध्यम ६ बजे के उपरांत ६ घड़ी ६ पल ३१ विपल रहा होगा । 
इस वर्ष १२ अप्रेल के मध्यम मध्याहू काल में सूर्य का भोगांश” 
२१०४७ ३१' .4 
और १३ ,, छ र „ २६१४६ १७.७ 
अंतर ५८ ४६/०,२ 
इसलिए ६० घड़ी में सूर्य क्री स्पप्ट यति शु८ ४६” .२ हुई । 


१३ अप्रेल को ग्रीनविच का मध्याह्न काल मध्यम ६ बजे से ६ घंटे अथवा 
१५ घड़ी उपरांत हुआ और मेष संक्रान्ति मध्यम ६ बजे से ६ घड़ी & पल ३१ विपल 
पर ही हो गयी इसलिए संक्रान्ति काल से १५ घड़ी--६ घड़ी & पल ३१ विपल= 
घड़ी ५० पल २६ विपल पश्चात्‌ ११ अप्रेल का मध्याल्ल हुआ जिस सभय सूर्य का 
भोगांश २२९४६ १७८ ..७ या । इसपे प्रकट है कि संक्रान्ति काल में सूर्य का भोगांश 
इससे कम होगा । परन्तु सूय की स्पष्ट गति ५८ ४$”,.२ है इसलिए ८ घड़ी ५० पल 
२६ विपल में सूय 

५८ ४६००.२ ५८ ८ घड़ी १८ पल २६ विपल 


अथवा 5३६.६०४ चला होगा 


eA 4 डुग र हलहरु 


† काशी का देशान्तर ( ग्रीनविच से ) ८३०३१४” पुवे और उज्जैन का 
७४०७४६६ पूर्व है। इन दोनों का अंतर ७०१६१५८” हुआ जो ७२ पल ५० 
विपल के तमान होता है । इसलिए यही उज्जैन से काशी का देशान्तर हुआ । 

* Nautical almanac for 1922 pp. 40, 
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इसलिए १:७६ वि? की मेष संक्रान्ति काल में सूर्य का अथनांश 
= २२° ६१७१.७८ ३४.६ 
= २२०३७३८” .१ 
बस इसी में सूत (१०) के अनुसार जो कुछ वृद्धि आवे उसको जोड़ देने से 
किसी अन्य मेष संक्रान्ति काल का मध्यम अयनांश प्राप्त होगा । यदि अक्ष विचलन का 
संस्कार सूत्र (३) की सहायता से कर दिया जाय तो संक्रान्ति काल का स्पष्ट अयनांश 
प्राप्त हो जायगा । यदि संक्रान्ति काल के सिवा किसी अन्य समयका अयनांश 
जानना हो तो संक्रान्ति से जितने दिन बीते हों उतने दिन की अयन गति (जब कि 
एक वर्षे में ५८” .६६* के लगभग अयन की गति होती है) मेष संक्रान्ति के मध्यम 
अयनांश में जोड़कर अक्षविचलन का संस्कार कर दै तो उस समय का स्पष्ट अयनांश 
ज्ञात हो जायगा । 
उदाहरण--काशी में १६८२ वि० की कातिक शुक्ल ८ रविवार का अयनांश 
क्या होगा ? 
१६५९ से १६८२९ तक तीन वषं होते है इसलिए तीन वर्ष में अयनांश को 
वृद्धि जानने के लिए सूत्र (१०) में “व की जगह ३ लिखकर सरल करो, 
५८” .६६३३४४ > ३+ "०००१११२१५ 2८ ३ * 
= १७५१ .६६००३२ - 5 ०0१०० १२६१ 
= १७५.४३१ 
= २५५.४३ 
इसको २२०३३१३८५.१ में जोड़ा तो २२०४०३४” .०६ मेष संक्रान्ति 
काल का मध्यम अयनांश हुआ । 


१६५२ वि० की मेष संक्रान्ति वैशाख कृष्ण ५ सोमवार को काशी के मध्यम 
६ बजे के उपरांत ६ घड़ी ३४ पल ३६ विपल पर लगी । वैशाख कुष्ण ९ से कातिक 
शुत = तक १६५ सावन दिन होते हैं जो "५३३४ सौर वर्ष के समान हुआ । इतने 
समय में ५८”.६६ प्रति वर्ष के हिसाब से मध्यम अयनांश ५८.६६.५३३ दे => 
३१7.३२ और बढ़ेगा । इसलिए कातिक शुक्ल ५ को मध्यम अयनांश २२०८१” 
७7 ४१ होगा । 

अक्ष विचलन संस्कार के लिए कातिक शुक्ल ८ के दिन सायन राहु और 
सायन सूर्य का भोगांश जानना आवश्यक है । इस दिन प्रातः काल राहु का निरयन 


* अधिक शुद्ध जानना हो तो सूत्र (5) से उस वर्ष की अयन गति निश्चय 
करना चाहिए । 
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भोगांश ३९७०१३१८” है । सायन भोगांश जानने के लिए २२०४१११” जोड़ दो 
तो हुआ ३२६०५४१ १३” अथवा स्थूल रूप से ३२२६०५४” या ११६०५४” 
यही राहु का सायन भोगांश हुआ । 
इसी तरह सूर्य का सायन भोगांश जानना चाहिए । कातिक शुक्ल ८ की 
मध्यराति को सूर्ये का निरयन भोगांश १८६०८१०” होगा इसलिए प्रातः काल ६ 
बजे इसका तिरयन भोगांश १०८०२३ स्थुल रूप से होगा । इसमें २२०४११५५ 
जोड़ देने पर इसका सायन भोगांश २११०५” स्थूल रूप से हुआ । इसलिए इस दिन 
सूत्र (३) के अनुसार अक्षविचलन संस्कार 
= ¬ १७.२३ ज्या ११६०५४१ ~ १.२७ ज्या २०९२११०४ 
= ¬ १७”.२३५ ज्या ६००६-१ .२७ ज्या (३६०° -६२१६/ 
= ¬ १७.२३५2 ५६६८ - १.२७९ ८८४१ 
= ¬ १४.६४ १ .१२ 
= -१६”.०६ 
इसको मध्यम अयनांश २२०४११५”/.४५१ में जोड़ा तो कातिक शुक्ल 
८ के प्रातःकाल स्पष्ट अयनांश हुआ २२०४०४६” .३५ । 
केतकर जी ने अपने ज्योतिर्गणित में अयनांश जानने की जो सारिणी दी है 
उससे उपयु क्त अयनांश ६ या ७” कम आता है । इसका पहला कारण यह है कि 
केतकरजी ने मेष संक्रान्ति का आरम्भ उस समय मावा हे जिस समय चित्रा नामक 
तारा सूर्य से १८०° पर रहता है जब कि आजकल सूर्य-सिद्धान्त के अनुसार मेष 
संक्रमण कोई ७ घड़ी पहले ही हो जाता है । दूसरा कारण यह है कि केतकर जी ने 
शुद्ध नाक्षत्र वर्ष का प्रयोग किया है और इस भाष्य में सूर्य-सिद्धान्त के अनुसार वषं 
मानकर गणना की गयी है। 
वेध करके अयनांश की परीक्षा करना 
स्फुटटक्तुल्यतां गच्छेदयने विषुवद्ये । 
प्राक्चक्रं चलितं हीने छायार्काक्करणागते ॥११।! 
अन्तरांशेरथोंद्ध त्य पश्चाच्छेषेस्तयाऽधिके । 
अनुवाद--( ११) उत्तरायण और दक्षिणायन के दिन अथवा विषुव संक्रान्ति 
के दिन यह बात सहज ही देखी जा सकती है कि नक्षत्र किधर चला है । यदि छाया- 
सिद्ध सूर्यं के भोगांश से (जिसकी रीति आगे १७-१६ श्लोकों में बतलायी गयी है) 
गणित सिद्ध सूर्य का भोगांश कम हो तो समझना चाहिए कि जितना इन दोनों का 
अन्तर है उतना ही नक्षत्र चक्र अथवा अश्विनी का आदि विन्दु पूर्व को चला है 
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अर्थात्‌ वसंत सम्पात बिन्दु से पूर्व है । परन्तु यदि अधिक हो तो उतना ही नक्षत 
चक्र पच्छिम चला हुआ समझना चाहिए । 


विज्ञान भाष्य--छाया से सूर्य का जो भोगांश आता है वह वसंत सम्पात 
विन्दु से सूय का भोगांश (सायन भोगांश) है और गणित से जो भोगांश आता है 
जिसकी रीति स्पष्टाधिकार में बतलायी गयो है वह अश्विनी के आदि बिन्दु से होता 
है । इसलिए इन दोनों का अन्तर यथार्थ अयनांश हुआ । इससे सिद्ध होता है कि 
अयनांश की परीक्षा वेध से भी करनी चाहिए । सूर्य-सिद्धान्तकार का मत है कि 
अश्विनी का आदि विन्दु जो क्रान्तिवृत्त का भी आदि विन्दु समझा जाता है वसंत 
सम्पात विन्दु से २७° पूर्वं या २७° पच्छिम तक जा सकता दै । इससे अधिक नहीं । 
ऐसा ही मत और भी कई प्राचीन आचार्यों का है । परन्तु कुछ आचाय इससे भिन्न 
मत भी रखते हैं जिसकी चर्चा पहले की गयी है । प्राचीन वाक्यों से भी यह सिद्ध 
होता है कि वसंत सम्पात विन्दु आजकल के अश्‍विनी के आदि विन्दु से २७° से भी 
अधिक पूर्व रहा है ! भौतिक अ्योर्तिवज्ञात से जो कुछ सिद्ध होता हे वह ऊपर 
बतलाया ही जा चुका है । परन्तु इसकी सत्यता का प्रत्यक्ष प्रमाण तो तब मिलेगा 
जब वसंत संपात विन्दु वास्तव सें अश्विनी के आदि विन्दु से २७? से भी अधिक 
पच्छिम हो जायगा । सूर्य-सिद्धान्त के अनुसार कलियुग संवत ५४०० में अथवा विक्रम 
संवत २३५१३ में आज से ३७४ वर्ष उपरांत २७° का अयनांश पूरा होगा । परन्तु 
वेध से इसका प्रमाण इससे पहले ही मिल जायगा क्योंकि वि० १६८२ की मेष 
संक्रांति काल में मध्यम अयनांश २२०४०” ३४/०४ होगा जो २७" से केवल 
४०१६२६ के लगभग कम है । सूत्र (१०) को इसके समान करके समीकरण 
बनाकर 'व' का मान निकाल लेने से उतने वर्ष की संख्या निकल आवेगी जितने वर्ष 
में अयनांश की इतनी वृद्धि होगो । अब 
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*देखो पिछले श्लोक के विज्ञान भाष्य में शतपथ ब्राह्मण का उद्धरण तथा 
तत्संबंधी गणना । 


विप्रश्‍वाधिकार २५४ 


इसलिए प्रकट है कि १६४६८२--२६६८:--२२४८ विक्रमीय के दो चार वर्षे 
उपरांत ही यह सिद्ध हो जायगा कि वसत संपात का पूर्ण भगण होता है अथवा 
आंदोलन । 

यदि यह बात प्रत्यक्ष हो गयी कि वसंत सम्पात विन्दु पूर्ण भगण के कारण 
पीछे बपकता ही जायगा तो भारतीय पंचांग“विर्माण की रीति तथा तिथियों और 
पूर्वो के निश्‍चय करने के लिए संगोधन की अत्यन्त आवश्यकता पड़ेगी । फलित 
ज्योतिप के लिए योगां और मुहतों के निश्चय करने के जितने नियम हैं उनमें भी 
महान्‌ परिवर्तन करना होगा । 

पलभा जानने को १ली रीति 


एवं बियुवति छाया स्वदेशे या दिचार्धजा | 
दक्षिणोत्तरयोरेच सा तत्र विषुवछाभा ॥१२।। 


अनुवाद --(१२) इस प्रकार सूर्य जिस दिन विपुवद्‌ वृत्त पर हो उस दिन 
मध्याह्ल काल में जिस स्यान की उत्तर दक्षिण रेखा पर १२ अंगुल शंकु की जितनी 
लम्त्री छाया पड़े वही उस स्थान की विपुवत्प्रभा या पभा होती है । 
विज्ञान भाष्य--पलभा के सम्बन्ध में ०४-२०५ पृष्ठों पर तथा इसी 

अध्याय के सातवे श्लोक के भाष्य में बहुत कुछ लिखा जा चुका है । २०५बे पृष्ठ में 
यह बतलाया गया है कि किसी स्थान के अक्षांश की स्पर्श रेखा उस स्थान की पलभा 
को शंकु से भाग देने पर आती है । इसलिए यहाँ यह बतला देना आवश्यक है कि 
इस श्लोक के अनुसार पलभा का जो मान जाना जाता है वह स्थूल है। क्योंकि 
सायन मेष या सायन तुला संक्रान्ति (विषुव संक्रान्ति) के दिन, जिस दिन मध्याह्न 
काल में शंकू की छाया नाप कर पलभा जानी जाती है मध्याह्न काल में सूर्य ठीक 
विपुवद्‌ वृत्त पर नहीं होता वरनु कुछ आगे या पीछे होता है। मध्याह्न काल में 
ठीक विपुवद्‌ वृत्त पर सूर्य के आने का संयोग कई वर्ष के बाद आता है । इस दिन 
सूर्य की क्रान्ति प्रत्येक घंटे में प्रायः एक कला के हिसाब से बदलती है । इसलिए 
सायन मेष या तुला संक्रान्ति शुद्ध काल गणना से जानकर सूर्य की मध्याह्न 
काज को क्रान्ति जान लेनी चाहिये और इसका संस्कार कर लेने के बाद शुद्ध 
पलभा जाननी चाहिये । संस्कार करने की रीति अगले १४-१५ श्लोकों में बतलायी 
जायगी । 

अक्षांश जानने को पेली रीति 

शंकुड्छायाहते त्रिज्ये विघुवत्कर्णसाजिते | 

लम्बाक्षञ्ये तयोश्चापे लम्बाक्षो दक्षिणो सदा ॥१३॥ 


२५६ सूर्य-सिद्धान्त 


अनुवाद --(१३) शंकु ओर उसकी छाया (यहाँ पलभा) को अलग-अलग 
त्रिज्या अर्थात्‌ ३४३८ से गुणा करके प्रत्येक गुणनफल को विषुवत्कर्णं से भाग दे देने 
पर क्रम से लम्बज्या ओर अक्षज्या आ जायेंगी जिनके धतु क्रम से लम्बांश और 
अक्षांश होंगे । (उत्तर गोल में) ये सदा दक्षिण होते हैं । 
विज्ञान भाष्य--इस श्लोक का सार यह है :--- 
शेकु ० त्रिज्या 
विषुवत्कणं 
पलभा >< त्रिज्या 
 विपुवत्कणं ` 
सायन मेष या तुला संक्रान्ति के दिन मध्यान्ह काल में १२ अंगुल शंकु का 
जो छायाकणं होता है वही विषुवत्कर्ण, पलकणं या अक्षकर्ण कहलाता हे । पृष्ठ २०४ 
के चित्र ४१ में क ग विषुवत्कर्ण है । इसलिए 
विपुवत्कणे = \पलभा  +शंकु † 
पुष्ठ ४५ के चिद्व ७ ओर पृष्ठ ४६ के चित्र १० में यह बतलाया गया है कि 
किसी स्थान के अक्षांश और लम्बांश क्या हैं । इन चित्रों से यह भी प्रकट होता हे 
कि किसी स्थान के अक्षांश और लम्बांश दोनों मिलकर ४०० के समान होते हैं । 
पृष्ठ २०४ में चिन्न ४१ के सम्बन्ध में यह भा कहा गया है रि विपुवत्क्ण ओर शंकु 
के बीच काकोण खक ग अक्षांश है। इसलिए यह सिद्ध है कि विषुवत्कण ओर 
पलभा के बीच का कोण क ग खलम्बांश हुआ, क्योंकि रख कग ओर <कगख 
दोनों पुरक कोण हैं । 
इसलिए लम्बज्या या लम्बांश की ज्या 
कज टप 
कग विषुवत्कर्ण 
शंकु % त्रिज्या 
विषुवत्कणं 


लस्बज्या == 


अक्षज्या == 


| 


आजकल की प्रथानुसार (दशमलव भिन्न में) 


हमारे सिद्धान्तो के अनुसार (कलाओं में) 


लम्बांश की ज्या को अक्षांश की कोटिज्या भी कहते हैं क्योंकि लम्बांश और 
अक्षांश का योग ६०° होता हे । इसी तरह अक्षज्या या अक्षांश की ज्या 
खग पलभा 
क ग विषुवत्कर्ण 
पलभा >< त्रिज्या 
विषुवत्कणं 


(दशमलव भिन्न में) 


मथवा (कलाओं में) 
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४२-४३ चित्रो के सम्बन्ध में भी बतलाया गया है कि क्षितिज के उत्तर- 
बिन्दु से ध्रुव की ऊंचाई अक्षांश के समान होती है । इसमे पाठकों को शायद शंका 
हो कि अक्षांश की कोन परिभाषा ठीक है । इसलिए यहां इस वात का निश्चय कर 
देना चाहिये कि अक्षांश की यह तीनों परिभाषाएँ एकही हैं । 


चित्र : ओर १० से स्पष्ट है कि विषुवत्‌ रेखा से किसी स्थान का जो 
कोणात्मक अंतर उत्तर-दक्खिन रेखा पर होता है वही उम स्थान का अक्षांश है ओर 
ध्रुव से उत्तर-दक्खिन रेखा पर स्थान का को" त्मक अंतर उसका लसम्बांश है। 
विषुवत्‌ रेखा के तल को यदि आकाश को आर बढ़ा दिया जाय तो यही विषुवन्मण्डल 
कहलाता हे ओर उत्तर-दक्खिन रेखा के तल को आकाश में बढ़ा दिया जाय तो वह 
यामोत्तर वृत्त कहलाता है । इसी तरह पृथ्वी के केन्द्र म किमी स्थान को मिलाने वाली 
रेखा (चित्र ७ की रेखा स भ) ऊपर बढ़ाने पर आकाश कें जिस विन्दु पर पहुंचती है 

हे उस स्थान का खस्वस्तिक कहलाता दे । इसलिए यह सिद्ध है कि किसी स्थान के 

खस्व स्तक से विषुवन्मण्डल का जो अंतर यामोत्तर वृत्त पर होता है वह भी अक्षांश 
है तथा खस्वस्ति से आकाशीय घ्यव का जा अन्तर यामोत्तरवृत्त पर होता है वह 
सम्बांश हे । इसलिए चित्र ४-, ४३ के ख वि धनुश स्थानके अक्षांश तथा ख ध 
धनु श स्थान क लम्बांश हुए । परन्तु ध वि घनु या उख धनु ० अंश के समान हे । 
इस'लए प्रत्येक से सामान्य धनु ध ख निकाल दिया जाय तो शेष ख वि और उ धघ 
समान होंगे, अर्थात्‌ खस्वस्तिक से विषुवन्मण्डल का जो अंतर होता है वही क्षितिज 
के उत्तर बिन्दु भे उत्तरी आगाशीय ध्रुब का अन्तर होता है। इसी तरह यह भी 
सिद्ध हो सकता है कि ध ख धनु द वि धनु के समान है, अर्थात्‌ क्षितिज के दक्षिण 
विन्दु स विषवन्मण्डल की जो ऊंचाई होती हे वह भी लम्बांश के समान हे । यह भी 
स्पष्ट है कि उत्तर गोल में किसी स्थान के खस्वस्तिक से विषुवन्मण्डल सदैव दक्षिण 
रहता है इमलिए ख वि अक्षांश और वि द लम्बांश उत्तर गोल में सदा दक्षिण ही 
रहेंगे । 

अब यह सिद्ध करना रह गया कि शंकु और विषुवत्कणं के बीच का अन्तर 
अक्षांश के समान क्यों हे । 

यह ध्याव रखना चाहिए कि चित्र ५५ में पृथ्वी की तुलना में शंकु बहुत 
बडा दिखलाया गया है । रेखागणित से यह स्पष्ट हे कि 


<सण छ-- < रणख 
य्ट्पार भ्स-टरभण 


२९९८ 


चित्त ५५ 


उस व द-=भूतल की उत्तर-दक्षिण रेखा उन्-उत्तरी ध्रुव 
द==दक्षिणी ध्रुव =वहस्थान जहाँ श स शंकु गड़ा है 
च==विषुवत्रेखा का विन्दु खन्=स स्थान का खस्वस्तिक 

स छत-पलभा 


=विषृवद्वत्त पर रवि का स्थान 


तिप्रश्नाधिकार २५४ 


परंतु भूकेन्द्र से सूय॑ का अन्तर भर प्रायः ॐ करोड़ २६ लाख मील हे और 
पृथ्वी का अर्द्धव्यास भस अथवा भश (क्योंकिसशञ=१२ अंगुल) ४००० मील 
है । इसजिए <श र भ इतना छोटा कोण है कि यह शुन्य माना जा सकता है 
(यथार्थ में यह कोण & विकला के लगभग होता है) । इसलिए 
सश छ--<र भश 
व्ष < व भस 
न्म्म्अंक्षांश 
अर्थात्‌ शंकु और विषुवत्कर्ण के बीच का कोण अक्षांश के समान होता है । 
इसलिए पलभा और वियुवत्कर्ण के बीच का कोण जो पहले का पुरक कोण होता है - 
लम्वांश के समान हुआ । 
उदाहरण--प्रयाग की पलभा ५ अंगुल ४१ व्यंगुल अथवा ५.६८ अंगुल है 
तो प्रयाग का अक्षांश बतलाओ । 
प्रयाग का विपुवत्कर्ण 
=\४शंकु*-पलभा* 
= १२ (५.६८) 
= १४४+ ३२.२६ 
==१७३.२६ 
= १३.२८ अंगुल 
, «प्रयाग को अक्षज्या 
_ पलभा > त्रिज्या 


ine Dn] 


_ विषुवह्कणं 


= १९७०.५ कला 
इसलिए ज्याओं की सारिणी (पृष्ठ १२०-१२१) तथा स्पष्टाधिकार के श्लोक 
३३ (पृष्ठ १३०) के अनुसार अक्षांश= २९०२ १” 
अक्षांश जानने की दूसरी रीति 
मध्यच्छाया भुजस्तेन गुणिता चिभमोविका । 
तत्कर्णाप्तधर्नुलप्ता नतास्ता दक्षिणे भुजे ॥१४॥ 


९६० सूर्य-सिद्धान्त 


अनुवाद--( १४) किसी दिन के मध्याह्न की छाया को जिसे भुज भी कहते 
हैं त्रिज्या से गुणा करके मध्याह्न के छाया कर्ण से भाग दे दो और भागफल का धनु 
बनाओ तो सूर्य का मध्याहूकालिक नतांश ज्ञात हो जायगा । यदि छाया दक्षिण की 
ओर हो तो (१५) उत्तर नतांश होगा ओर यदि छाया उत्तर हो तो दक्षिण नतांश 
होगा । यदि नतांश और सूर्य की क्रान्ति की दिशाएँ भिन्न हों तो इन दोनों का योग- 
फल ओर एक ही हों तो अन्तर अक्षांश होगा । 


विज्ञान भाष्य -खस्वस्तिक से आकाश के किसी बिन्दु (तारा, सूर्य 
का केन्द्र इत्यादि) पर जाता हुआ जो वृत्त क्षितिज से समकोण पर खींचा 
जाता है उसे ऊध्वंवृत्त (एनल 0०1८) कहते हैं । इस वृत्त पर उस 
विन्दु का खस्वस्तिक से जो अंतर होता है उसे उस विन्दु का नताँश 
(zenith distance) कहते हैं और क्षितिज से जो अन्तर होता है उसे उस 
बिन्दु का उन्नतांश (2६०५९) कहते हैं । सममण्डल भी एक ऊध्वंवृत्त है। 
पर इसमें विशेषता यह है कि यह क्षितिज के पूर्व पच्छिम विन्दुओ पर होता है । 
यामोत्तर वृत्त भी उत्तर दक्षिण विन्दुओं पर ऊर्ध्वंवृत्त है । इसलिए मध्याल्ल काल में 
जब कि सूर्य यामोत्तर वृत्त पर रहता है, इससे खस्वस्तिक का जो अंतर होता है वह 
इसका मध्याह्वकालिक नतांश हुआ : यदि सूर्य विषुवदूवृत्त पर भी हो तो यही अक्षांश 
के समान होगा । यदि सूर्य विषुवद्वृत्त परन हो तो यह या तो विषुवद्वृत्त से उत्तर 
रहेगा या दक्षिण । मध्याह्न काल में सूर्य का विषुवद्वृत्त से जो अंतर होता है वही 
सूयं की क्राम्ति है जो सूर्य के विषुवद्वृत्त से उत्तर या दक्षिण रहने के अनुसार उत्तर 
या दक्षिण क्रान्ति कहलाती है । इसी प्रकार सूर्यं खस्वास्तक से भी उत्तर या दक्षिण 
हो सकता है । यदि सूर्य खस्वस्ितिक से उत्तर होतो छाया दक्खिन को ओर होगी 
और खस्वस्तिक से सूर्यं का अंतर उत्तर नतांश कहलायेगा । परन्तु यदि सूर्य खस्व- 
स्तिक से दक्खिन हो तो छाया उत्तर की ओर होगी और सूर्य का नतांश दक्षिण 
होगा । चित्र ५६ से यह स्पष्ट है कि सूर्य के मध्याह्लकालिक नतांश और क्रान्ति से 
अक्षांश कैसे जाना जा सकता है :--- 


उधखवद यामोत्तर वृत्त, ध उत्तरी आकाशीय ध्रुव, ख खंस्वस्तिक, व 
विषुवद्वृत्त ओर यामोत्तर वृत्त का सामान्य विन्दु, ओर र, रा, री सूर्य के तीन 
भिन्न-भिन्न स्थान हैं । र पर सूर्य विषुवद्वृत्त के दक्खिन है इसलिए इस समय सूर्य की 
दक्षिण क्रान्ति व र है परत्तु व रा या व री सूर्य की उत्तर क्रान्तियाँ हैं । इसी प्रकार 
ख र ओर ख रा सूर्य के दक्षिण नतांश और ख री उत्तर नतांश हैं। ख व स स्थान 
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चित्र ५६ 
व खमख रबर (१) 
ख रातवंरा (२) 
न्व री खरी (३) 


समीकरण (१) में सूर्य के नतांश ओर क्रान्ति दोनों दक्षिण तथा समीकरण 
(३) में नताँश और क्रान्ति दोनों उत्तर हैं। परन्तु समीकरण (३) में नतांश दक्षिण 
और क्रान्ति उत्तर हैं । इस? प्रकट है कि जब नतांश और क्रान्ति दोनों की दिशाएं 
एक ही हों तो इनका अंतर ओर भिन्न हों तो योग करने से अक्षांश जाना जा सकता 
हे । यदि न नतांश, क क्रान्ति और अ अक्षांश माने जायें तो इनका सम्बन्ध इस 
समीकरण से प्रकट होगा-- 

न-+-क--अ 

यहाँ धन का चिह्न उस समय लिखा जायगा जब न और क दोनों की दिशाए 
भिन्न हैं और ऋण का चिह्न उस समय जब दोनों की दिशाएँ एक ही हों । 

ऊपर के दोनों श्लोकों में यह बतलाया गया है कि शंकु को मध्याज्लकालीन 
छाया नापकर नतां” कैसे जानते हैं। यह तो स्पष्ट ही है कि शंकु और छायाकण 
के बीच में जो कोण होता है वह सूर्यं का नतांश हे । इसलिए 


_ या >< विज्या 
नतांश ज्या न्तीय 
ज़ पे | सिद्धान्तीय रीति के अनुसार ] 
नतांश की ज्या से नतांश निकाल कर इसको सूर्य की क्रान्ति में जो स्पष्टा- 
धिकार के श्लोक २८ के अनुसार जानी जा सकती है, जोड्ने या घटाने से, जैसी 


आवश्यकता हो, अक्षांश निकल आता है । 
उदाहरण---यदि किसी दिन सूर्य की उत्तर क्रान्ति १५.५५ और इसी दिन 
प्रयाग में शंकु की मध्याह्न छाया २.१२ अंगुल हो तो प्रयाग का अक्षांश बतलाओ । 
प्रयाग का मध्याह्न छायाकणं 
= शंकु ` + छाया * 
“4 १२९+ (२.११ 
= १४८.४५ 
= १२.१६ अंगुल 
नताश ज्या सट र लिता 
ह छायाकणं 
२.१२ > ३४३८ 
१०:१८ 
८4- 
इसलिए नतांश= ७°२१” 
यह नतांश दक्खिन की ओर है और सूर्यं की क्रान्ति उत्तर हे । इसलिए दोनों 
का योग प्रयाग का अक्षांश होगा । 
इसलिए इस रीति से प्रयाग का अक्षांश 
= ६°५१ +१५२५ 
== २५°१६” 
दोनों रीतियों से निकाले गये अक्षांशों में कुछ अन्तर है । इसका कारण प्रत्यक्ष 
है । छाया की नाप स्थूल होती है जिसका कारण पहले बतलाया जा चुका है । यदि 


छाया छोटी हो तो अशुद्धि और भी बढ़ जाती है । 
पलभा जानने की दूसरी रीति यदि अक्षांश ज्ञात हो-- 


तज्ज्याऽक्षज्याऽथ तद्व्गं प्रोज्म्य त्रिज्याकृतेः पदस्‌ । 
लम्बज्याऽक्षगुणोऽकंघ्नः पलभाप्तोऽवलम्बकः ॥ १६।। 


अनुवाद--(१६) ऊपर बतलायी गयी रीति से अक्षांश जानकर अक्षज्या 
बनाओ ओर अक्षज्या के वर्ग को त्रिज्या के वर्ग से घटाकर शेष का वर्गमूल निकालो 
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तो लम्बज्या निकल आवेगी । अक्ष ज्या को १२ से गुणा करके लम्बज्या से भाग देने 
पर जो आवेगा वही पलभा होगी । 
विज्ञान भाष्य--पलभा जानने की पहली रीति सायन मेष या तुला 
संक्रान्ति के दिन ही काम में लायी जाती है । दूसरी रीति से किसी दिन के मध्याह्ल 
काल के सूर्य की क्रान्ति और नतांश से अक्षांश जानकर पलभा की गणना की जा 
सकती है । 
इस श्लोक का सार यह है :-- 
५ त्रिज्या * -- अक्षज्या * -- लम्बज्या 
मौर ज्या >< १२ 
लम्बज्या 
उपपत्ति --चित्र १० पृष्ठ ५६ में सभा लम्बज्या, भभा अक्षज्या, सभ 
त्रिज्या और कोण समाभ समकोण है, इसलिए यदि अक्ष ज्या ज्ञात हो तो, 
सभा *ऱ्न््सम* --भभा* 
अथवा सभा= सभ ` - भभा 
,  ,लम्बज्या 5-४ त्रिज्या * -- अक्षज्या * 
चित्र ४१ पृष्ठ २०४ में खग पलभा, कख शंकु,<ख क ग अक्षांश और 
<क ग ख लम्बांश है, इसलिए आजकल की रीति के अनुसार 


शु 
अक्षज्या = खग 
क्श 


= पलभा 


नल स्बज्या = के ख 
कंग 


क अक्षज्या स्व “11 तै की रद्र 


१ 
nanan 


` "लम्बज्या कग कम 


लम्बज्या अयुल ( १ ) 


२६४ सु्यं-सिद्धान्त 


इस रीति से पलभा का मान निकालने में बहुत गुणा भाग करना पड़ता है । 
इसलिए यदि स्पश रेखाओं की सारिणी बना ली जाय तो यह काम सहज ही हो 
सकता है क्योंकि अक्षांश और लम्बांश पूरक कोण हैं इसलिए 


अक्ष ज्य लि 
° ° अक्षांश स्पर्शरेखा, 
लम्ब ज्या 

पलभा -- १२ अक्षांश स्पर्श रेखा (२) 


यही बात पृष्ठ २०५ में भी दिखलायी गयी है । 


उदाहरण--प्रयाग का अक्षांश २५९२५ है तो प्रयाग को पलभा क्या 
होगी ? 
| (१) सुयं-सिद्धान्त की रीति से 
अक्षज्या= २५? २५” की ज्या 
सस ११७४” 
*, लम्ब्ज्या== विज्या * - अक्षज्या* 
= ३४:८१ १४७४१ 
= २३४३८१४७४) (३४३८ - १४७४) 
= ४४६१२) १६६४ 
= ३१०६ 
अक्षज्या >< १२ 
लम्बज्या 
__१४७५४>»>< १२ 
३१०६ | 
= ५.६६ अंगुल 
(२) नवीन रीति से-- 
पलभा -- १२ > अक्षांश स्पशरेखा 
= १२ स्परे* २५०२५” 
=्=१२ ९०.४७५२ अंगुल 
स्म्य्ञ.७०२४ आआल 
= ५.७ अंगुल 


पलभा == 


* स्पर्शरेखा की जगह सरलता के लिए स्परे लिखा गया है जैसे कोटिज्या 
के लिए कोज्या लिखा जाता हे । 
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सूर्य की क्रान्ति नाप कर सायन भोगांश जानना-- 
स्वाक्षाकनतभागाता दिक्साम्येऽन्तरसन्यथा । 
दिग्भेदे$पक्रमशशेषः तस्य ज्या त्रिज्यया हता 11१७1 
परमापक्रमज्याप्तचापं मेषादिगे रवि: । 
कवर्यादी प्रोज्झय चक्रार्धात्तुलादों भाधंसंयुतात्‌ ।।१८*। 
मगादौ प्रोज्कय भगणात्‌ मध्याह्वाकस्फुटो भवेत्‌ । 
तन्मान्दससकृद्वास फलं मध्यो दिवाकरः 1१६ 
अनुवाद--(१७) अपने स्थान का अक्षांश ओर मध्यान्हकालिक सूर्यं का 
नतांश यदि एक ही दिशा के हों तो इनका अन्तर निकाले और भिन्न-भिन्न दिशा के 
हों तो जोड़ दे जो कुछ आवे वही सूर्थ की मध्यान्हकालिक क्रान्ति है । इसकी ज्या 
को त्रिज्या से गुणा करके (१८) मूर्यं को परमक्रान्ति ज्या से भाग दे दे ओर लब्धि 
का धनु बनावे । यदि सूर्य सायन मेपादि तीन राशियों में हो तो यही (धनु! मध्यान्ह- 
कालिक सूर्य का स्फुट सायन भोगांश होगा । यदि सूर्य सायन कर्कादि तीन राशियों 
में हो तो इस धनु को ६ राशि में घटने से जो कुछ आवेगा वह मध्यान्हकालिक 
सूर्य का स्फुट सायन भोगांश होगा । यदि सूय सायन तुलादि तीव राशियों में हो तो 
इस धनु क्रो ६ राशियों में जोड़ने से जो कुछ आवेगा वह मध्यान्हकालिङ सूय का स्फुट 
सायन भोगांश होगा । और यदि सूर्य सायन मकर आदि तीन राशियों में हो तो इस 
धनु को १२ राशियों में घटाने जो पर कुछ आवेगा बह मध्यान्हकालिक सूर्य का सायन 
भोगांश होगा । इस स्फुट सायन भोगांश में मंद फल का उल्टा संस्कार कई बार करने 
से मध्यम सायन भोगांश निकलेगा | 
विज्ञान भाष्य--१४-१५ श्लोकों में सूयं के मध्यान्हक्रालिक नतांश और 
क्रान्ति को जोड़ या घटाकर अक्षांश जानने की रीति बतलायी गयी है । १७वें श्लोक 
में अक्षांश और नतांश जान कर क्रान्ति निकालने की रीति है । इसलिए यह पहली 
रीति का ही दूसरा रूप है और जैसे वहाँ जोड़ता घटाना पड़ता है चैसे ही यहाँ भी । 
इसका कारण भी चित्र ५६ के संबंध के तीन समीकरणों से समझ में आ सकता है । 
जोड़ने ओर घटाने का नियम इस समीकरण से सरलतापूर्वक समझ में भा 
जायया -- 
अ~न क 
जिसमें अ, न ओर क क्रम से अक्षांश, नतांश और क्रान्ति सूचित करते हैं, 
धन का चिल्ल उस समय शिखा जायगा जब अक्षांश और नतांश की दिशाएँ भिन्न 
होगी अन्यथा ऋण का चिह्न प्रयोग होगा । यहाँ एक बात का ध्यान रखना आवश्यक 
हे । यह बात साधारणत: लोग समझते हैं और आजकल यही प्रथा भी है कि उत्तर 


गोल में अक्षांश की दिशा उत्तर समझी जाती हे परन्तु इस नियम यें इसकी दिशा 
दक्षिण समझी गयी है क्योंकि उत्तर गोल में खस्वस्तिक से विषुवद्वृत्त की दिशा दक्षिण 
होती है । 
क्रान्ति जब मालूम हो गयी तब सूर्यं का भोगांश स्पष्टाधिकार के २८वें 
श्लोक से ही जाना जा सकता है; क्योंकि वहाँ बतलाया गया है (देखो पृष्ठ १२२ 
चित्र २५) कि 
ज्या (व स ) १३६+ 


३४३८ न्न्ज्या (सप) 
_ _ज्या (स प) 2९ ६४३८ 
इसलिए ज्या (व स) == इछ मा (१) 


जहाँ व स सूर्यं का सायन भोगांश, स प सूर्य की क्रान्ति, और १३६७ सूर्यं की 
परम क्रान्ति की ज्या है । यही १७वें श्लोक के अंतिम चरण और १४वें श्लोक के 
पूर्वाद्ध का रूप है । 

यदि आजकल की रीति मे ज्या का मान दशमलव भिन्न में व्यवहार किया 


जाय तो और भी सरल रूप यह होगा-- 
ज्या (सप) 
_ toe (२) 
ज्या( वस )-न्ज्या (सवप) 
अब यह अच्छी तरह सिद्ध हो गया कि सूर्य की परम क्रान्ति २४° नहीं है 
वरन इसका मध्य मान इस समय २३°२५” के लगभग है और प्रतिवर्ष आधा विकला 
के लगभग घटती जा रही है । इसलिए यदि आजकल सूर्य की क्रांति से भोगांश जानना 


होतो टसवप को २३० २७ के समान समझ कर गणना करनी चाहिए । 


उदाहरण--एक दिन मध्यान्ह काल में सूर्य की क्रान्ति १६०१३ ” दक्षिण 
` है और यह सायन मकरादि राशि में है तो इसका स्फुट सायन भोगांश बतलाओ । 
ज्या (परम क्रान्ति) 

ज्या १६ ०१७ 


RN 


ज्या २३ २७ 


ज्या ( भोगांश ) = 


=.७०४७ 
भोगांश =४४९४८ 


स्य सायन मकरादि सें है इसलिए इस भोगांश को १२ राशि या ६०° से 
घटाने पर जो आवेगा वह सूर्य का स्पष्ट सायन भोगांश होगा । इसलिए इस दिन 
सूर्य का सायन भोगांश 
= ३६००-४४०४८ 
= ३१५० १९” 


पुष्ठ २०० के चित्र ३९ को देखने से तथा अनुभव से भी यह स्पष्ट है कि 
सूर्यं जितने समय में वसंत संपात से दक्षिणायन विदू तक जाता है अर्थात्‌ सायन मेष 
से तीन राशि तक जाता है उतने समय में इसकी उत्तर क्रान्ति शून्य से २३९२७ 
तक बढ़ती है । जब सूर्य दक्षिणायन विदु से (सायन ककं के आदि से) शरद सम्पात 
तक जाता है तब इसकी उत्तर क्रान्ति २३०२७ से घटते-घटते शून्य हो जाती हे । 
शरद सम्पातु अर्थात्‌ सायन तुला से उत्तरायण विदु (सायन मकर के आरंभ तक) 
सूर्यं की दक्षिण क्रान्ति शून्य से २३०२७” बढ़ती रहती है और सायन मकर के 
आरम्भ से वसन्त सम्पात तक घटते-घटते फिर शून्य हो जाती है । 


ऊपर भोगांश निकालने का जो नियम वतलाया मया है उससे केवल यह 
जाना जाता है कि वसंत या शरद सम्पात से सूर्य कितनी दूर है । यदि सूयं वसंत 
संपात अर्थात्‌ सायन मेष से तीन राशियों के बीच में है तो आया हुआ भोगांश बसंत 
संपात से ही सूर्य की दूरी है, इसलिए यही सायन भोगांश हुआ : यदि सूर्य सायन 
कर्के के आरम्भ से तीन राशियों के भीतर है तो आया हुआ भोगांश शरद सम्पात 
से विलोम दिशा में सूर्य की दूरी हे । परन्तु शरद सम्पात सायन मेप से ६ राशि 
दूर है इसलिए ६ राशि में से आया हुआ भोगांश घटाना पड़ता है तब वसंत सम्पात 
से सूर्यं का सायन भोगांश निकलता है । यदि सूयं सायन तुला से तीन राशियों के 
बीच में हे तो आया हुआ भोगांश शरद सम्पात से अनुलोम दिशा में सूर्य की दूरी है 
इसलिए ६ राशि में यह जोड़ना पड़ता है तब सूर्य का वसंत सम्पात से सायन भोगांश 
निकलता है । और यदि सूर्य सायन मकर से तीन राशियों के बीच में है तो आया 
हुआ भोगांश वसंत संपात से विलोम दिशा में सूर्य की दूरी है। इसलिए १२ राशियों 
में से इस भोगांश को घटाने पर वसंत संपात से अनुलोम दिशा में सूर्य की दूरी 
(भोगांश) आती है । 


ऊपर बतलाया गया है कि सूर्य की परमक्रान्ति वषं में आधी विकला के 
लगभग घटती जा रही है। यहाँ वह सूत दे देना अच्छा होगा जिससे किसी समय 
परमक्रान्ति सहज ही जानी जा सकती है। 


२६८ सुयं-सिद्धान्त 


१९५० विक्रमीय की मेष संक्रान्ति के दिन मध्यम परमक्रान्ति २३० 
२६८५७”.३५ है । यह प्रति वर्षं ००“.४६८ विकला की दर से घटती है इसलिए 
मध्यम परमक्रान्ति का सूत 2 २३०" २६/५७”.३५ ¬ ०८/.४६८ (व--१६८०) 

यहाँ 'व' किसी विक्रमीय संवत्‌ की संख्या है । 

अयनांश का विचार करते, समय यह कहा गया था फि अक्ष विचलन. 
(Nutati0०) के कारण क्रान्तिवृत्त और विषुवदवृत्त के बीच के कोण अर्थात्‌ 
परमक्रान्ति पर भी प्रभाव पड़ता है ; इसके कारण परमक्रान्ति का स्पष्ट मान इस 
सूत्र के अनुसार होगा-- 

२३०२६१५ ०४.३५ ०.४६८ (व--१६८५०)-- ९.२१ कोज्या (सायन 
राहु) 4-०7.५३ कोज्या (२ सायन सूर्य, 

वसंत संपात विदु से राहु के भोगांश को सायन राहु और सूर्य के भोगांश को 
सायन सूयं कहा गया हे ! 


इस रीति से सूर्य का जो स्पष्ट सायन भोगांश निकलता है उससे अयनांश का 
मान घटा देने पर निरयन भोगांश अर्थात्‌ अश्विनी के आदि से सूर्य की दूरी आ 
जाती है । यही सूर्य का स्पष्ट स्थान हुआ जिसको गणित से जानने की रीति स्पष्टा- 
धिकार में बतलायी गयी हे । 


जैसे स्पष्टाधिकार में मंदफल का संस्कार करने पर मध्यम सूयं से स्पष्ट सूर्य 
निकलता है वैसे ही इस रीति से आये हुये स्पष्ट सूयं में मंदफल का उलटा संस्कार 
करने पर मध्यम सूर्यं आता है । परन्तु स्पष्टाधिकार के विज्ञान भाष्य में बतलाया 
गया है कि मध्यम सूर्य में केवल सिद्धान्तीय रीति से मंदफल का संस्कार देने से बेध 
सिद्ध स्पष्ट सूर्यं नहीं निकलता इसलिए यह सिद्ध हे कि इस अध्याय के १७-१६ 
श्लोकों की रीति से जो स्पष्ट सूर्य निकलता है उसमें सिंद्धान्तीय रीति के मंदफल का 
उलटा संस्कार करने पर मध्यम सूर्य नहीं आ सकता । इसीलिये असकृत्कमे करने को 
कहा गया है अर्थात्‌ एक बार मंदफल का उलटा संस्कार देने से जो मध्यम सूर्य भावे 
उसको ही स्पष्ट सूर्य समझ कर फिर मंदफन का संस्कार करे। इससे जो मध्यम 
सूर्य आवे उसमें फिर मंदफल का संस्कार करे । इस तरह कई बार करने पर मध्यम 
सूर्यं आ जावेगा : 
मध्यान्हकाल को छाया और छायाकणे जानना (सूर्य की क्रान्ति ओर 
अक्षांश से)-- 
स्वाक्षार्कापक्रमयुतिः दिक्सास्येऽन्तरमन्यथा । 
शेषं नतांशास्सुर्यस्य तद्बाहुज्याऽय फोटिजा ।।२०॥ 


सूर्य-सिद्धान्त २६४ 


शंकुसानांगुलाभ्यस्ते भुजत्रिज्ये यथाक्रसम्‌ । 
कोटिज्यया विभज्याऽऽप्ते छायाकर्णावहद॑ले ॥२१॥ 
अनुवाद--(२०) अपने स्थान का अक्षांश और मध्यान्हकाल के सूर्य की 
क्रान्ति यदि एक ही दिशा में हो तो जोड़ दो और भिन्न दिशा में हों तो घटा दो । जो 
कुछ आवेगा वही सूर्य का मध्यान्हकालिक नताँश होगा | इसकी भुजज्या और 
कोटिज्या बनाओ । (२:) शंकु के अंगुलात्मक मान को अर्थात्‌ २२ को भुज 'नतांश 
की भुजज्या) से गुणा करके कोडिज्या से भाग देने पर लब्धि मध्यान्ह की छाया तथा 
शंकु को त्रिज्या ये गुणा करके कोटिज्या से भाग देते पर मध्यान्ह का छायाकण ज्ञात 


होगा 

विज्ञान भाष्य--यह १४वें श्लोक का विलोम है । इन दोनों श्लोकों का 
सरल रूप यह हे-- 
अ--कस्न््न (१) 
ज्या 
छाया= जमा ६२ (२) 
छायाकर्ण goa (३) 
कोज्या (न 


जहाँ अ अक्षांश, क सूर्य की मध्यान्हकालिक क्रान्ति और न सूर्य का मध्यान्ह- 
कालिक नतांश है । समीकरण (१) में धन का चिह्न उस समय - लिखना चाहिए जब 
अक्षांश ओर क्रान्ति की दिशाएं एक ही हों और ऋण का चिल्ल उस समय जब इनकी 
दिशाएं भिन्त हों। अक्षांश की दिशा उत्तर गोल में सदैव दक्खिन समझी गयी है 
जिसकी व्याख्या पहले की जा चुकी है । 

१४वें श्लोक के भाष्य में बतलाया जा चुका है कि शंकु ओर छायाकर्ण के 
बीच के कोण को नतांश कहते हैं । इसलिये 

छाया 


नतांश ज्या = उजा वतमान प्रथानुसार (क) 
शकु 


छायाकर्ण (ख) 
, छाया =नतांशज्या > छायाकर्ण 
शकु 
नताँश कोटिज्या 
ज्था (न) > १२ 


er डेअर ण्याच्या 


_ कोज्या ( न ) 


नतांश कोटिज्या = 


"च नताश ज्या > 


२७० सुयं-सिद्धान्त 


यदि स्पर्शरेखा की सारिणी से काम लिया जाय तो इसका सरल रूप यह 
होगा--- 


छाया--१२ स्परे (न) (४) 
ऊपर के समीकरण (ख) से सिद्ध है कि 
छायाकर्ण= न जि वर्तमान प्रथानुसार 
नतांश कोटिज्या उ 
यदि नतांश कोटिज्या का मान भारतीय प्रथानुसार लिखा जाय तो 
छायाकर्ण= -3> विज्या 
नतांश कोटिज्या 
. १० > त्रिज्या 
अथवा छायाकर्ण = कोज्या (न) 


उदाहरण--किसी दिन सूर्य को उत्तर क्रान्ति १५०२५” और प्रयाग का 
अक्षांश २५०२५” है तो प्रयाग में इस दिन मध्याह्वकाल में छाया और छायाकणं 
क्या होंगे ? [देखो १४-१५ श्लोक का उदाहरण | 
प्रयाग उत्तर गोल में है, इसलिए इसके अक्षांश की दिशा श्लोकों के नियम 
के अनुसार दक्खिन है और क्रान्ति को दिशा उत्तर है इसलिए इन दोनों का अंतर ही 
सूर्यं का नतांश होगा । 
न= २५°२५ ~ १५०२५ = १०१ 
(१) सिद्धान्त की रीति से :--- 
ज्या (न) % १२ 
पी नल कोज्या (न) 
ज्या १०” > १२ 


_ ५७३९१२ 
३३८९४ 
= २°१२ अंगुल 
| १२ > त्रिज्या 
छायाकण = नतांश कोडिज्या 
१२ २४१८ 
ग ३३५४ 


विपश्ताधिकार २७१ 


(२) नवीन रोति सै. --- 
छाया= १२ %स्परं १०° 
= १° १७६३ अंगुल 
११५६ 
= ९-१२ अगुल 
4 की 
कोज्या १०० 
१२ 
चो न्दै छट 
= १२१३ अंगुल 
सूर्य की क्रान्ति और शियी इप्टकाल की छाया जातकर दिशा जानना--- 
क्रान्तिज्या विषुवत्कर्णहताऽऽप्ता शंकुजीवया । 
अर्काग्रा सेऽष्टकर्णध्सा मध्यकर्णोद्ध ता स्वका ॥२२॥ 
विषुवद्भायुताउकोग्रा याम्ये स्थादृत्तरो भुज: । 
विषुवदूमा विशोध्योदम्योले स्यथादुबाहुरुत्तर: ।1२३।। 
विपयंयाद भुजो याम्यो भवेत्पुर्वापरान्तरे । 
साध्याह्विके भुजो नित्यं छाया मार्थ्याज्कको सता ॥२४।। 
अनुवाद--(२२) सूर्य की क्रान्ति की ज्या को विपुवत्कर्णं 7 गुणा करके शंकु 
रूपी जीवा अर्थात्‌ १२ से भाग देते पर सूयं की उदयकालिक अग्रा आती है । इसको 
इष्टकाल के छायाकणं से गुणा करके मध्यकणे अर्थात्‌ त्रिज्या से भाग देने पर इष्ट- 
काल की कर्णाग्रा अथवा कर्णवृत्ताग्रा आती है । (२१) यदि सूर्यं दक्षिण गोल में हो 
अर्थात्‌ यदि सूर्य की क्रान्ति दक्षिण हो तो कर्णाग्रा में पलभा जोड़ देते से और यदि 
सूर्य उत्तर गोल में हो तो पलमा से कर्णाग्रा घटा देने पर उत्तर भुज आता है । (२४) 
यदि सूर्यं उत्तर गोल में हो और पलभा कर्णाग्रा से छोटी हो तो विपरीत क्रिया करने 
से अर्थात्‌ कर्णाग्रा से पलभा घटाने पर दक्षिण भुज आता है । मध्याह्न में जो छाया 
होती है वही सदैव मध्याह्वकालिक भुज है। 
विज्ञान भाष्य--इसी अधिकार के ५वें और ७वें श्लोकों के विज्ञान भाष्य 
में अग्रा ओर अग्राज्या की चर्चा हुई है। ७वें श्लोक में अग्रा की परिभाषा यह 
बतलाई गई है, “इष्ट छाया की नोक से विषुवद्भाग्रगा रेखा का जो अंतर होता है 
वह्‌ अग्रा कहलाती हे. । चित्र ४५, ४२, के वर्णन में छ अ अग्राज्या ओर छ भ भुज 
बतलाये गये हैं । परंतु छ अ को अग्रा या अग्राज्या कहने से बहुत गड़बड़ हो जाने का 


छायाङ 
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अग्राज्या लिखा है इष्टकालिक कर्णाग्रा या जैसा भास्कराचायं लिखते हैं कर्णवत्ताग्रा 
कहना अधिक उचित होगा । अग्रा से केवन वह कोण समझना चाहिए जो क्षितिज- 
वृत्त पर पूर्व या पच्छिम विन्दु से सूर्य, ग्रह या तारे का अंतर होता है । चि ४३ में 
उदयकालिक ग्रह का स्यात क्षितिज वृत्त केग विन्दु पर है और पूर्व विन्दु प है इसलिए 
ग्रह की उदयकालिक अग्रा ग पृ धनु है । इसी प्रकार ग्रह की अस्तकालिक अग्रा गा प 
धनु हे क्योंकि प पच्छिम विन्दु ओर गा ग्रह का अस्तकाल के समय का स्थान है । 
यदि ग अथवा गा विन्दुओं से पूर्व पच्छिम रेखा पर लम्ब गिराया जाय तो इसी का 
- मान उदयकालिक अग्राज्या के ताम से व्यवहार किया जायगा! चित्र ४२ में प श 
सीधी रेखा उदपएरालिक ग्रह की अग्राज्या है । उदयकाल के सिवा किसी अन्यकाल 
में सूर्य का ऊर्ध्ववृत्त क्षितिज के जिस विन्दु पर गिरेगा उस विन्दु से पूर्व या पच्छिम 
विन्दु का अन्तर इष्टकालिक अग्रा कही जायगी । 

२२वें शनोक में अर्काग्रा उदयकालिक सूर्य की अग्राज्या के लिए, इष्टकर्ण इष्ट- 
काल के छायाकर्ण के लिए ओर मध्यकर्ण त्रिज्या ३ लिए प्रयोग किये गये हैं इसलिए 
इनको ध्यान में रखना चाहिए । किसी-क्रिसी अनुवादक ने मध्यकर्णं को मध्याह्न 
कालिक छायाऊर्ण माना है परन्तु यह भ्रम है । मध्यक््णं को रंगनाथ जी ने त्रिज्या 
इस तरह सिद्ध किया है “कर्णस्य व्यासस्य मध्यमधमिति मध्यकर्णो व्यासाधे- 
व्रिच्यातयेत्यरथः ।”* व्याम के अर्थं में कण का प्रयोग मध्यमाचिकार के ५४ वें श्लो: 
मे भी हुआ हे । इसी अधिकार के अगले २७ वे श्लोक में यही वियम दुहराया गया है 
जिसमें मध्यक्रणं की जगह त्रिज्या का प्रयोग शिया गया है । इसलिए मध्यकर्ण का 
अर्थ त्रिज्या के सिवा आर कुछ नहीं है । इस श्लोक का सार यह है :-- 


क्रान्तिज्या > विषवत्कणं 
अग्राज्या= दर (१) 


अग्राज्या > इष्ट छायाकण 
त्रिज्या | 
क्रांतिज्या > विषुवत्कणं इष्ट छायाकणं 
ण १२ १. बिज्या (२) 

विषुवत्क्र्ण तिज्या 
१२ . अक्षांश कोटिज्या 
क्रान्तिज्या > त्रिज्या 

अक्षांश कोटिज्या | (३) 


कर्ण वृत्ताग्रा == 


[देखो ११वें श्लोक का भाष्य] 


इसलिये अग्रा ज्या = 


A “न्द El ंग््ड॒ डे कोडे 


*वेडटेश्‍वर प्रेस का सूर्य सिद्धान्त पृष्ठ ८० । 
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समीकरण (३) से अग्राज्या अर्थात्‌ उदय या अस्तकालिक सूर्य की अग्रा की 
ज्या का मान तथा अग्रा सुगमरापूर्वेक निकल सकते हैं इसलिए यह अच्छा हे । 
कण वृत्ताग्रा = ` - इष्ड छायाकणं (४) 
£ क्षांश कोटिज्या 
कर्ण वत्ताग्रा में पलमा के किस समय जोइने या घटाने से छाया का भज 
ज्ञात होता है यह चित्र ४५, ४६ से स्पष्ट हे । जब सूर्य दक्षिण गोल में होगा अर्थात्‌ 
जब सूर्य की क्रान्ति दक्षिण होगी तब कर्ण वृत्ताग्रा में पलभा सदैव जोडी जायगी 
और योगफल उत्तर भज होगा क्योंकि ऐसी दशा में छाया की नोक सदैव 
विपुवद्धाग्रगा रेखा से उत्तर होती हे (देखो चिल्ल ४५) यति सूर्य उत्तर गोल में हुआ 
अर्थात्‌ क्रान्ति उत्तर हुई तो जब तक सूर्य सममंडल से उत्तर रहेगा तब तक छाँया 
पूर्व पच्छिम रेखा से दक्खिन रहेगी इसलिए कर्ण वत्ताग्रा पलमा से बडी होगी । 
ऐसी दशा में कर्ण वृत्ताग्रा मे प्रभा घटाने पर भूज ज्ञात होगा (देखो चित्र ४६) । 
परन्तु यदि सूर्य सममंडल से दक्खिन हुआ तो छाया पूर्व पच्छिम रेखा और 
विपवद्धाग्रगा रखा के बीच में रहेगी । ऐसी दजा में ग्लना कणं वत्ताग्रा से बड़ी 
होगी ओर पहने से दूसरी क! घटाना पडेगा । २३-२४ श्लोको का सार यह है :--- 
कर्णवत्ताग्रा--पलभान्लभृज (५) 
इसमें धनात्मक चिल्ल उस समय लिया जायगा जब सूर्य की क्रान्ति दक्षिण 
होगी अर्थात्‌ जब सूर्य सायन तुला आदि ६ राशियों में रहेगा और ऋणात्मक बित 
उस समय लिया जायगा जब सूर्य की क्रान्ति उत्तर होगी अर्थात्‌ जब सूय सायन 
मेषादि ६ राशियों में रहेगा । पिछनी दशा में यदि छाया पूर्व पच्छिम रेखा से 
दक्खिन होगी तो भज दक्षिण में होगा और यदि छाया पूर्व पच्छिम रेखा से उत्तर 
होगी तो भुज उत्तर और पलभा पे कर्ण वत्ताग्रा को घटाना पड़ेगा । 
आजकल गोलीय त्रिकोणमिति के नियमों के अनुसार समीकरण (५) इस 
प्रकार निश्चय किया जाता है :--- 
त्रिभुज ध ख र एक गोलीय त्रिभुज है, इसलिए* 
कोज्या (घ र) - कोज्या (ब र) > कोज्या (घ ख) (क) 
ज्या (ख र) > ज्या (ध ख) 
अथवा कोज्या (दिगंश) कोज्या (ध्रुवांतर) -- कोज्या (नतांश) > कोज्या लम्बांश (ख) 
ज्या (नतांश) >< ज्या (लम्बांश) 


I nnd 
उ ता पा ri Wa अभक 0a he साज ५-० 0220000020 sense tomer mr rhinitis 


कोज्या ध ख रुम 


ता 9५९७७५६१५ त पच” +० 00 भा. 


“देखो टाडहंटर और नेथेम की गोलीय ल्िँकोणमिति पृष्ठ ३१ । 
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चित्र ५७ 
चित्र का परिचय 
उ पृ:द-- क्षितिज वृत्त पु क व=विषुवदूवृत्त 
उधख व दन्स्यामोत्तर वृत्त द प्‌ उ==क्षितिज 
पूम्न्पूर्वं विन्दु उ=उत्तर विन्दु, द=दक्षिण विन्दु 


=खस्वस्तिक यन्स्यामोत्तर वृत्त ओर विषुवद्वृत्त का सामान्य विन्दु 
अ र पन्म्सूयं का अहोरात्र वृत्त जब क्रांति उत्तर हो, 
र, स, राच्जसूयें के तीन स्थान, 
खर आ, खस पू और ख रा इः-सूर्य के तीन ऊध्वं वत्त, 
उ आ, उ पु और उ इच्न्सूये के दिगंश, हु 
पृ आ, पू ई-सू्यं की अग्रा, 
असूर्ये का उदय विन्दु 
८.ख ध अस्न्सूयं का उदयकालिक नतकाल 
८खध र, ८ख घस और /ख ध राम>सूर्थ के नतकाल जब वह क्रम से 
र, स और रा बिन्दुओ पर रहता है 
ध अ, धर, धस और ध राऱ्स्सूर्‍्य के धू वान्तर जो प्रायः समान हैं 
र क, स का, रा कीन्न्सूर्य की क्रान्तियाँ जो प्रायः समान हैं 


ख र, खस ओर ख राल्स्सूयं के नतांश 
जाउ च र डड टा उभ -- सण. “Hp MIM 
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परन्तु दिगंश अग्रा का, ध्रुवांतर क्रान्ति का और लम्बांश अक्षांश का पुरक हे, 


इसलिए 
ज्या (अग्रा) __ज्या (क्रान्ति) - कोज्या (नतांश) > ज्या (अक्षांश) (ग) 
ज्या नतांश > कोज्या अक्षांश 
ज्या (कान्ति) - -- कोटि स्पर्शरेखा (नर्तांश। >< 


ज्या (नतांश) > कोज्या (अक्षांश) 
स्पश रेखा (अक्षांश) (घ) 


परन्तु स्पर्श रेखा (अक्षांश) =. 

१२ 

भ्रे ५ १२ 

कोटि स्पशरेखा (नतांश)-5- ` . 

छ 
: छाया 
ज्या(नतांश) न --2 1 
छायाकर्ण 
ज्या (क्रान्ति) छायाकर्णं १२ , पलभा 


. , ज्या (अग्रा) == 


कोज्या (अक्षांश) छाया छाया १२ 


१_ | क्रान्तिज्या < छायाकर्ण _ (६) 
_ छाया | अक्षांश कोटिज्या bi 


,* छाया > इष्टकालिक मग्ना ज्या=कर्ण वृत्ताग्रा -पलभा 
[देखो समीकरण (४) | 


परन्तु छाया > इष्टकालिक अग्रा ज्या==इष्टकालिक छाया का भुज, क्योंकि 


॥ छभ 
चित्र ४६ में / स श पू या/.छ शभ इष्टकालिक अग्रा है जिसकी ज्याच्च् जर 


इसलिए छाया > इष्टकालिक अग्राज्यास्स्श छ 2_* 
श 


. . भुजस्न्कर्ण वृत्ताग्रा -पलभा 


इस चित्र में सूर्यं सममंडल से उत्तर है इसलिए भुज दक्षिण होगा । यदि 
सूयं सममंडल के दक्खिन जैसे रा पर हो तो गोलीय त्रिभूज ध ख रा में 
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अथवा कोज्या (६०१-+पू ख रा) 
कोज्या (ध्रुवांतर) -- कोज्या (नतांश) >< कोज्या (लम्बांश) 


ज्या (नतांश) >< ज्या (लम्बांश) 
_ ज्या (क्रान्ति) 


र को स्परे (नतांश) >< स्परे (अक्षांश 
ज्या (नतांश) >< कोज्या (अक्षांश) ( ) ( ) 


परन्तु कोज्या (६०--०पुखरा)ल ज्या ८पुख रान=्= ज्या (अग्रा) 
.", पहले की तरह 


"ज्या (अग्रा)-०---- | कर्ण वृत्ताग्रा -पलभा | 


अथवा, -- छाया » ज्या (अग्रा)>>कर्णवत्ताग्रा -- पलभा 
या, - भुज =कणंवृत्ताग्रा = पलभा 


यहाँ कर्णवृत्ताग्रा से पलभा घटाने पर ऋणात्मक होता है जिससे प्रकट है कि 
पलभा कणंवृत्ताग्रा से बड़ी है । सूर्य सममंडन के दक्खिन है इसलिए कर्णवृत्ताग्रा 
पूर्व पच्छिम रेखा और विषुवद्भाग्रगा रेखाओं के बीच में होगी और पहला भारतवर्ष 
में सदैव उत्तर रहता है इसलिए भुज उत्तर होगा । 


इन दोनों उदाहरणों में सूर्य उत्तर गोल में है अर्थात्‌ इसकी क्रान्ति उत्तर हे । 


यदि सूर्यं दक्षिण गोल में हो तो चित्र ५5 की तरह स्थिति होगी । गोलीय त्रिभुज 
धख़रमें 


कोज्या _कोज्या घ र) - कोज्या (ख र) > कोज्या (ध ख) 
४000 ज्या (ख र) ><ज्या {ध ख) 
ति कोज्या (६००--क्रान्ति) -- कोज्या (नतांश) 
* कोज्या (६०० अग्रा)नन ज्या (नतांश) >< ज्या (लम्बांश) 
ज्या (क्रान्ति) 
ज्या (नताश) > कोज्या (अक्षांश) * कोज्या (लम्बांश) 
- को स्परे (नतांश) > स्परे (अक्षांश) 
, पहले की तरह 


_ १ (६ -क्रान्ति ज्या १८ छायाकर्ण 
"ज्या (अग्ना) । ~ ¬ पलञ्चा 


-=ज्या (अग्रा) 


छाया । अक्षांश कोटिज्या 


छाया 
अथवा --ज्या (मग्र) >९ छाया = ¬ कर्णवृत्ताग्रा-पलभा 


“॥ है ह 


१ ७ 
न । - कर्णवृत्ताग्रा -पलभा | 


err UTI. लाम बा 
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. {भुज=कर्णंवृत्ताग्राञपलभा 
हाँ कर्णवृत्ताग्रा में पलभा जोडने से भुज आता है। 
' जब सुर्य की क्रान्ति दक्षिण होती है तब कर्णवृत्ताग्रा में पलमा सदैव 
जोड़ना पड़ता है । 


श्व 


चित्त ५८ 


चित्र परिचय 
उधखव प दऱ=यामोत्तर वृत्त उ=उत्तर विन्दु 
ध=उत्तरी आकाशीय श्र व ख प्न्खस्वस्तिक 
द=दक्षिण विन्दु प=पूरवे विन्दु 
ख पू=सम मंडल व पू=विषुवद्वत्त 
अ प=सूयं का अहोरात्र वृत्त जब क्रान्ति दक्षिण हो 
अ=्=उदय विन्दु र==सूयं का इष्ट स्थान 


ख र आस्ऱसूर्य का ऊश्बे बृत्त उ अ=सूयं का उदयकालिक दिगंश 

उ आ==सूयं का दृष्टकालिक दिगंश अ पू-लउदयकालिक अग्रा 

आ पू==इष्टकालिक् अग्ना ख ध असूयं का उदयकालिक नत काल 
< ख ध र==सूयं का इष्टकालिक नत काल 

ख र-=सू्यं का नतांश; आ रम्स्सूय का उन्नतांश 


यदि सूर्य सममंडल में हो तो छायाकर्ण जानने की पहली रीति 


लस्बाक्षजोवे विषुवच्छाया हादशसडःगुणे । 
क्रान्तिज्याप्ते तु तो कर्णो समसण्डलगें रवो !। २५।। 


अनुवाद--(२५) यदि सूर्यं सममण्डल में हो तो लम्बज्या को पलभा से 
अथवा अक्षज्या को १२ से गुणा करके प्रत्येक को क्रान्तिज्या से भाग देने पर छाया- 
कणं आ जाता है। 


विज्ञान भाष्य--इस श्लोक का सार यह है :--- 
जब सूर्य सममंडल में हो तो, 
लम्बज्या >< पलभा 
क्रान्तिज्या 
अक्षज्या > १२ 
"- क्रान्तिज्या 


छायाकण = 


जिस समय सूर्य सममण्डल में होता है उस समय शंकु की छाया ठीक पूर्वे- 
पच्छिम रेखा पर रहती है, चित्र ५७ में सूयं इस स्थिति में अहोरात्र वृत्त प अ ओर 
सममंडल ख पृ के सम्पात विन्दु “स' पर रहेगा । ऐसी दशा में कोण धख स ६०१ 
के समान होगा और इष्टकालिक अग्रा शुन्य होगी । इसलिए पिछले श्लोक के 
समीकरण (६) के बायें पक्ष का मान्य शून्य होगा; इसलिए इस समीकरण के दाहिने 
पक्ष का भी मान्य शून्य होगा । इसलिए 


क्रान्तिज्या > छायाकर्ण 
` अक्षांश कोटिज्या 
, क्रान्ति ज्या > छायाकणं 
` ° अक्षांश कोटिज्या ¬ भि 
पलभा > अक्षांश कोटिज्या 
क्रान्तिज्या 
परन्तु अक्षांश कोटिज्या ==लम्बज्या, 


पलभा > लम्ब ज्या 


बन पल भा २२: ० 


या छायाकर्ण सट 


छ कर्ण a 
.,छाया कणं (५) 
१३वें श्लोक के विज्ञान भाष्य में बतलाया गया है कि 
शंकु 


सम्बज्या = (वतक 
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पलभा 
भक्षज्या = द्वषवत्कणं 
शां के मलका 
क “~ ण म 2 we OT 
. »विषुवत्कर्ण लम्बज्या  अक्षज्या 


. «पलभा > लम्ब्रज्या = शंकु > अक्षज्या 
समीकरण (७) में पज्ञमा > लम्बज्या को जगह शंकु><अक्षज्या रख देने से 


इसका रूप यह होगा-+- 


छायाइणे == रड? नज्या 
क्रान्तिज्या 


यह बात नेपियर के दूयरे नियम से भी सिद्ध हो सकती है क्योंकि जिस 
समय सुर्य सममंडल में होगा उस समय दिगंश ६०?” और अग्रा शून्य होगी इसलिए 
चित्र ५७ का ८/८ ध खस समकोण होगा । इसलिए त्रिभुज ध ख स समकोण गोलीय 
त्रिभुज होगा जिसके भुजों और कोणों का सम्बन्ध नेपियर के दूसरे नियम के अनुसार 
यह होगा :-- 
कोटिज्या (ध स) =कोटिज्या (ध ख) > कोटिज्या (ख स) 
यहाँ धनु ध स, स सूर्य का ध्रवांतर, खस सूर्य का नतांश ओरधख 
लम्बांश हे । इसलिए 
कोटिज्या ( ध्रूवांतर ) =कोटिज्या ( नतांश ) > कोटिज्या (सम्बांश) 
परन्तु श्र वांतर क्रांति का पूरक होता है, इसलिए 
ज्या क्रांति कोटिज्या (नतांश) > ज्या (अक्षांश) 


२ 
परन्तु नतांश कोटिज्या= sR | देखोश्लोक २१ का समीकरण (ख)] 


छाया कर्ण 
“ज्या क्रान्ति न= पन 2 ज्यः (अक्षांश 
9: वन्नछयाकर्ण ? ज्या (अक्षांश) 
९२ १२ > अक्षांशज 
अर्थात्‌ छायाकणं == Lae 
क्रान्तिज्या 


इससे दूसरा रूप भी पहने की तरह जाना जा सकता है। 
सममंडल में सूर्य हो तो छायाकर्ण जानने की रीति 


सोम्याक्षोता यदाक्राम्तिः स्यातदाश दलश्रव: । 
विषुवच्छाययाभ्यस्तः कर्णोमध्याग्रयोद्ध तः ॥२६॥ 


२८० सुयं-सिद्धान्त 
अनुवाद--यदि उत्तर अक्षांश से उत्तर क्रान्ति कम हो तो मध्याह्लूकालिक 
छायाकण को पलभा से गुणा करक मध्याह्लकालिक कर्णाग्रा से आग देते पर इष्ट- 
कालिक छायाकर्ण निकल आता हे । 
विज्ञान भाष्य-- इस श्लोक का सार यह है :-- 
जब सूर्य सममंडल मे हो तब 
छाया कर्णेन टा (१) 
मध्याह्न कर्णांग्रा 


उपपत्ति- २२वें श्लोक के अनुसार, 


उदयकालिक भग्राज्या मध्याह्न छायाकर्ण 
मध्याह्न कर्णाग्रा = - 


“याराणा मसित क क 
aes 


द्विज्या 
` समीकरण (१) में मध्याल्ल कर्थाग्रा का यह मान उत्थापन करने से 
मध्याह्ल छायाकण > पलभा > त्रिज्या 


छायाकेण = उदयकालिक अग्राज्या ?८ मध्यान्ह छायाकर्ण | 
पलपा>त्रिज्या (२) 
उदयकालिक अग्राज्या हि 


समीकरण (२) में उदयकालिक अग्राज्या का मान २२वें श्लोक के प्रथम 
पंक्ति या वहाँ के समीकरण (१) के अनुसार उत्थापन करने से, 
पलभा >< त्रिज्या 


| न्म--त6ा- हू « 
शकण = दान्ति ज्या > विषुवत्कण 
१२ 
पलभा % १२ > त्रिज्या 


क्रान्ति ज्या > विषुवत्कणं 
परंतु १३वें श्लोक के अनुसार प या 
वषुवत्कणं 
- छायाकर्ण -- पणभा > लम्बज्या _ 
क्राम्तिज्या 
जो २५वें श्लोक के नियम का ही एक रूप है । इसलिए यह सिद्ध हुआ कि 
जब सूर्यं सममंडल में हो तब 
.  सध्याहू छायाकणे ५ पलभा 

शाके” = मध्याह्ल कर्णाग्र 
कर्णाग्रा जानने की दूसरी रीति 


स्वक्रान्तिज्या त्रिजोवाघ्ना लस्बज्याप्ताऽप्रमोविका ॥। 
सेष्टकर्णंहता भक्ता त्रिज्ययाऽग्राङगुलात्मिका ॥२७।। 


लम्बज्या 
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अनुवाद--(२०) इष्टकाल के सूर्य की क्रान्तिज्या को विज्या से गुणा करके 
लम्बज्या से भाग देने पर उदयकालिक अग्राज्या आती है जिसको इष्टकाल के छाया 
कणं से गुणा करके त्रिज्या से भाग देने पर इष्टकाल को कर्णाग्रा आती है । 


विज्ञान भाष्य-- २२वें श्नोक मे कर्णाग्रा जानने की रीति बतलायी गयी हे 
वही यह भी है अंतर केवल इतना है कि वहाँ क्रान्तिज्या को विपुवत्कर्ण से गुणा करके 
१२ से भाग दिया गया हे और यहाँ क्रान्तिज्या को जिज्यास गुणा करके लम्बज्या से 
भाग दिया गया है जो एक ही है (देखो श्लोक १३ तथा २२) । 


जव सूर्य ईशान, अग्नि आदि चार कोणों में हो तत्र उन्नतांश या 
नतांश जानने की रीति - 


त्रिज्यावर्गाधंतो5ग्रज्यावर्गोनादू हादशाहतात । 
पुनर्दादशनिध्नाच्च लभ्यते यत्फलं बुध: ॥२८॥ 
शडकुवर्माध संयुक्त विषुवद्दवगंभाजितात्‌ । 

लबधं तु करणो नाम ता पथक्स्थापयेत्तत: ॥२६॥ 
विषुवच्छायाऽक वधादग्रज्यासङगुणात्तथा । 
सक्तात्फलाख्यं तदर्गंसंयुवतकरण[पदस्‌ ।।३०।१ 
फलेन हीनं संयुतं दक्षिणोत्तरगोलयो: । 
याम्ययोविदिशोश्शङ्कुरेवं यामोरतारे रवो ॥३६।। 
परिरमति शङ्करोशच शङ्कुरुरारयोश्च सः । 
तत्त्रिज्यावग॑ विश्लेषान्सूलं इग्ज्याऽभिधीयते 11२२1 


अनुवाद--( २८) त्रिज्या के वर्ग का आधा करके उसमें से उदयकालिक 
अग्रज्या क वर्ग को घटाकर शेष को १२ से गुणा करके गुणनफल को फिर १२ से 
गुणा करने पर जो फन विद्वानों को मिलता है (5) उसको शंकु के वर्गाध भर 
पलभा के वर्ग के योगफल से भाग देते हैं, जो लब्धि आती है उसे करणी कहते है । 
इसको विद्वान्‌ अलग रखते हैं (२०) १२ को पलभा से गुणा करके गुणनफल को 
उदयकालिक अग्रज्या से भी गुणा करके जो आता है उसको भी शंकु के वर्गाध और 
पलभा के वर्ग के योगफल से भाग देते हैं और लब्धि को फल कहते हैं । फल के वर्ग 
को करणी में जोड़कर योगफल का वर्गसूल निकालते हैं, (३१) यदि सूर्य दक्षिण 
गोल में हो अर्थात्‌ यद सूर्य क्रान्ति दक्षिण हो तो वर्गमूल से फल को घटा दे और 
यदि सूर्यं उत्तर गोल में हो तो वर्गमुल में फल को जोड़ दे । ऐसा करने से जो कुछ 


आता है वही आग्नेयादि कोणों का शंकु अर्थात्‌ कोण शंकु कहलाता है । (३२) जब 
सूयं दक्षिण में होता है तब कोण शंकु मध्याह्न के पहले अग्निकोण में और मध्याह्न के 
पीछे नेऋत्य कोण में होता है । परन्तु जब सूर्य उत्तर में होता है तब कोण शंकु 
मध्याह्न के पहले ईशान कोण में और मध्याह्न के पीछे वायव्य कोण में होता है। 
कोणशंकु और त्रिज्या के वर्गों के अंतर का वर्गमूल निकालने से हग्ज्या होती है । 


विज्ञान भाष्य--इत ५ श्लोकों का सार यह है :-- 
त्रिज्या मु 

( पा --अग्रज्या | xX १४४ 

करणी =^ _* 


~ -ज+पलभा 


_ १२ 2 पलभा > अग्रज्या 
वर] वलभा 
९ 

कोण शंकु = करणी _- फल * -- फल 

हग्ज्या =,/ विज्या ° कोण शंकु* 

जिस समय सूर्य ईशान, अग्नि, नेऋत्य या वायव्य कोणों में रहता है उस 
समय इसका जो उन्नतांश (&171708) होता है उसकी ज्या को कोण शंकु और जो 
नतांश होता है उसकी ज्या को हग्ज्या कहते हैं; किसी अन्य समय के नतांश ज्या को 
भी दृग्ज्या तथा उन्नतांश ज्या को शंकु कहते हूँ । इसलिए इस शंकु और १२ अंगुल 
वाले शंकु के भेद को अच्छी तरह ध्यान में रखना चाहिए । इसलिए जब सूर्य का 
दिगंश (Azimuth) ४५० होता है तब यह क्षितिज से जितने अंश ऊपर रहता है 
उस अंश की ज्या कोण शंकु हुई ओर खस्वस्तिक से जितना नीचे रहता हे उस अंश 
की ज्या इग्ज्या हुई । इसलिए चित्र ५७ के समीकरण (क), (ख), या (ग) की 
सहायता से कोण शंकु या हग्ज्या का मात सहज ही निकल सकता है। समीकरण 
(ग) इस प्रकार है-- 

ज्या (क्रान्ति) - कोज्या (नतांश) ?८ ज्या (अक्षांश) 


ज्या (अग्राो)= ज्या (नतांश) > कोज्या (अक्षांश) 


जब सूर्य ईशान, अग्नि, नैऋत्य या वायव्य कोण में होता है तब अग्रा ४५ 
अंश के समान होती है, इसलिए ऐसी दशा में 


१ 
ज्या (अग्रा) ==ज्या ४५° = ष्ट 


ज्या (अक्षांश) [श्लोक १३] 


विषुवत्कण 

१२ अग्राज्या हि 
ज्या (क्रान्नि) विपुवत्कणं [श्लोक *२ | 
कोज्या । अक्षांश) विपुवत्कर्ण [श्लोक १३ | 


समीकरण (ग) से सिद्ध है कि 
ज्या (अग्रा) ज्या (नताँश) % कोज्या अक्षांश 

+>ज्या (क्रान्ति) - कोज्या (नतांश) > ज्या अक्षांश 
इसमें ज्या (अग्रा), ज्या (अक्षांश) इत्यादि के मान उत्थापन करने से 


१ ९९ 
र %ज्या (नतांश) विपुवत्कणं 
१२५ अग्र ज्या भा 


= ती” गज्या (नतांश) > ih 
वषुवत्कण विषुवत्कणं 


इसी समीकरण के दूसरे पक्ष में जो अग्र ज्या है वह सूर्यं की उदयकालिक 
अग्ना की ज्या है । इस समीकरण के प्रत्येक पद के हर में विषुवत्कण है इसलिए इस 
सामान्य संख्या को हटा देने में कोई अंतर नहीं पड़ेगा । यदि पलभा, नतांश और 


अग्र ज्या को क्रम से प, न और अ अक्षरों से सूचित किया जाय और विपुवत्कर्ण 
हटा दिया जायतो 


१ 

पर ? ज्या (न) > १२= १२ > अ - कोज्या (न) < प 

दोनों पक्षों का वर्ग करने से, 

३ > ज्या (न) % १२९ = १२१ > अ ५ प* >< को ज्या (न) 
२% १२अ ^ प >< कोज्या (न) 

परंतु १६वें श्लोक के आधार पर 

ज्या (न) त्रिज्या - कोज्या * (न) 
इसलिए उपयु क्त समीकरण का रूप यह होगा 

३ % १२१ > [त्रिज्या * - कोज्या २ (न) | 

= १२९ अ*+ प > कोज्या ^ (न) २९१२९ अ ९ प »८ कोज्या (न) 


अथवा सरल करने पर 
| हि | 
>> अ“ 


=्न्कोज्या* (न | +प* | २०९१२ अ प > कोज्या (न) 
प्रत्येक पक्ष को . छु --प* से भाग देते पर और आवश्यक पदों को एक पक्ष 


से दूसरे पक्ष में ले जाने पर 


कोज्या* (न) son aie a ड १0 
[प 


प्रेज्या (त) 


१२१अ०१८प 
० ०) २ 
¢ २ न प ब्र 
% 


तीसरे पद की जगह करणी और दूसरे पदके 


की जगह फल लिखने से इसका रूप होगा 
ज्या* (न) ¬ २ >< फल > कोज्या (त) - करणी == ० 
या कोज्या (न) -२ फल % कोज्या (न)==करणी 
पहले पक्ष को पुर्ण वर्ग बनाने के लिए प्रत्येक पद में (फल) * जोड़ने से 
कोज्या * (न) - २ फल > कोज्या (न)--फल * 
ऱऱस्करणी--फन* 
इस समीकरण का पहला पक्ष= [कोज्या (न) ~ फल |* 
`, कोज्या (न) - फल == /करणी-- फल * 
अथवा कोज्या (न) = फल+-\करणी+ फल 
परंतु कोज्या (न) = कोज्या (नतांश) =ज्या (उन्नतांश) ==कोण शंकु 
,*, कोण शंकु= \करणी+-फल * --फल 
इसलिए यह सिद्ध हुआ कि जब सूर्य की क्रान्ति उत्तर होती है तब फल के 
वर्ग को करणी में जोड़कर और योगफल का वर्गमूल निकालकर फल में जोड़ देने से 
कोण शंकु आ जाता है । यदि सूर्य को क्रान्ति दक्षिण हो तो चित्र ५८ के अनुसार 


तिप्रश्ताधिकार २०५ 


-ज्या (अग्रा) ?८ ज्या (नतांश) >< कोज्या (अक्षांश) 
= - ज्या (क्रान्ति) - कोज्या (नतांश) > ज्या (अक्षांश) 
जिसमें ज्या अग्ना, ज्या क्रान्ति इत्यादि के मान उत्थापन करने ओर सरल 
करनेसे 


पु” ज्या (न) २ १२००-१२ अ = प > कोज्या (न) 
अथवा पर xX १ र्‌ ० ज्या (न) २ नप ११५ को या (न) 
दोनों पक्षों का वर्ग करने से 
१२* ०८ Re न, ~ बै छू । £ ० | कन 
“द्वा ज्या (न) १० अ+प* कोज्या (न)¬-२%१२९अ 


प > कोज्या न 


१ 
अथवा हू | लिज्या* -कोज्या* (त) 


==१२१ अ*--प* > कोज्या* (न) +२ १२ अ % प > कोज्या (न) 


त्निज्या क 
ण = 
मर 


१२* . 
नन्कोज्या* (न) | शा नपन २०८१९ ~ अ» प > कोज्या न 


२०५ १२९>अ>%प 


. > कोज्या" (न) + परर कोज्या (न) 


अथवा कोज्या* (न) --२ > फल 2९ कोज्या (न) न=करणी 
', [कोज्या (न)--फल |*--करणी -- फल २ 
.'. कोज्या (न.--फल- करणी --फल* 
. कोज्या (न) = करणी + फल २ -- फल 


इसलिए यह सिद्ध होता है कि जब सूर्य की क्रान्ति दक्षिण होतो है तब फल 
बढाना पड़ता है | 
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स्वशंकुना विभज्याप्ते दृकत्रिज्ये द्वादशाहते । 
छायाकर्णो तु कोणेषु यथास्वं देशकालयोः ॥३३।। 
अनुवाद--(३३) हग्ज्या ओर त्रिज्या को १२ से गुणा करके कोण शं कुसे 
भाग दो । भागफन क्रमानुसार इष्ट स्थान के यथासमय छाया और कर्ण होंगे । 
विज्ञान भाष्य--२८-३२ श्लोकों में यह बतलाया गया है कि जब सूर्य 
आग्नैयादि विदिशाओं में हो तब उस समय की उन्नतांश ज्या (कोण शंकु) और 
नेतांश ज्या (हग्ज्या) कैसे निकालते हैं । १३वें श्लोक में यह बतलाया गया है कि 
टग्ज्या ओर कोण शंकु से उस समय की छाया या छायाकर्ण कैसे निकाला जाता है । 
इस नियम का सार यह है :-> 
ट्ग्ज्या < १२ 
कोण शंकू 
त्रिज्या <१२ 
कोण शंकु 
यह *१व श्लोक से मिलता-जुलता है ! इसलिए इसकी उपपत्ति भी उसी 
तरह हे । 
उदाहरण--जब सूर्य की क्रान्ति १५° उत्तर या दक्षिण हो तो प्रयाग में 
(अक्षांश २५° २५”) कोण शंकु और हग्ज्या क्या होंगे ? 
प्रयाग का विष्वत्कणं = १३२5 अंगुल 
„ की पलभा= ५६५ अंगुल 
इसलिए उस दिन की उदयङालिक अग्राज्या 
ज्या १५? > १३२८ 
कवर 
८५६०९१३१८ 
_ १२ 
त्विज्या * अवा 
( २ = अग्राज्या ) १४४ 
. ७२--पलभा* 
(५६०६६२२ ¬ ६७०२२५९) १४४ 
४८२३२5६५६७ > १४४ 
ञ १०४२६ | 
६८२२५२४ 


(कोण) छाया = 


(कोण) छायाकर्ण = 


[ देखो श्लोक २२ ] 


हँ 


1-4 


करणी = 


विप्रश्‍नाधिक्ार २८७ 


Trt 


१२ ५६८ ८८% 
_ १०४२६ ` 
= ६४४ 
कोण शंकु= करणी त फल? -+- फल 
= ६5२२५२४+ ४१४७३६४६४४ 
= १७२३७२६०  -1-६४४ 
= ९२६८०-०९४४ 
= ३३३४” या २०४६” 
इसलिए जब क्रान्ति उत्तर होगी तब कोण शंकु ३३३४” और जब क्रान्ति 
दक्षिण होगी तब कोण शंकु २०४६ होगी । 
यह बतलाया गया हे कि कोण शाकु नतांश को कोटिज्या अथवा उन्नतांश 
को ज्या को कहते हैं इसलिए यदि नतांश या उन्नतांश जानना हो तो कोण शंकु का 
धनु बनाना होगा । 
यहाँ कोण शंकु = उन्नतांश की ज्या= ३३३४” 
, ,उन्नतांश = ७५०५७” 
` नतांश== ६०° ७१०५१५ =१४०३१ 
जब क्रान्ति दक्षिण होगी तब 
उन्नतांश की ज्या= २०:६” 
उन्नतांश ६०३२ 
और नतांश= ०° ३६०३२ = ५३०२८ 
जब सूर्ये की क्रान्ति उत्तर होगी तब, 
इग्ज्या= विज्या ` - कोण शंकु" 
= ३४३-5 - ३३३४१ 
= १३४३५-३३३४) (३४३८-३३३४) 
=९६७३२्रवन्ड 
= ८३६ कला 
परन्तु दृग्ज्या =नतांश की ज्या 
==८३& 
नतांश १३०५५” 


+ क 
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दोनों उत्तरों में ४ कला का अंतर है क्योंकि वर्गमूल निकालने में दशमलव के 
अंक छोड़ दिये गये हैं । 

यदि यह जानना हो कि कोणों (विदिशाओं) पर शंकु की छाया या छाया- 
कर्ण क्था होंगे तो ३३वें श्लोक से काम लेना होगा । जब सूर्य की क्रान्ति उत्तर 
होगी तब 
दृग्ज्या > १२ 


छाया = 
कोण शंकु 


= ३०5 अंगुल 
छायाकणें = aR 
कोण शकु 
३४३८ % १२ 
_ ३३३४ 
= ११२.३७ अंगुल 
नवीन रीति से कोण शंकु का मान जानने में कोई विशेष सुविधा नहीं है 
फिर भी उदाहरण दे देना अच्छा होगा । यह पहले सिद्ध हो चुका है कि जब सूर्य 


में १ 
ईशान या वायव्य कोण में होगा तब अग्रा की ज्या-- णर्‌ और जब अग्नि या 


नैऋत्य कोण में होगा तब अग्रा को ज्या -- क्र होगी (देखो चित्र ५७, ५८) इसलिए 


२२-- २४ श्लोकों के समीकरण (ग) के अनुसार, 
१ >+-ज्या १५०--कोज्या (न) <ज्या २५०२५” 
नूर ज्या न) >कोज्या २५०२५ | 
-+1-' २५८५ -- कोज्या (न; > '४९९२ 
ज्या(न)%`६०३२ | 
५७०७१ % "६०३२ > ज्या (न) 
== २५८८-४२६२ 2 कोज्या (न) 


या ७०७१ = 


nope Heifers pre mae Teme क 4... 


“यावच, 


1१५० क्रान्ति की ज्या धनात्मक तब होगी जब क्रान्ति उत्तर होगी अर्थात्‌ जब 
सूर्य उत्तर गोज में होगा । परंतु जब क्रान्ति दक्षिण होगी तब इसकी ज्या ऋणात्मक 
होगी । 


दोनों पक्षों का वर्ग करने पर, 
“००७४ ज्या (न) ०६७०-०१ २२२ कोज्या (न) 
--*१८४२ कोज्या (न) 
या “४०५७८ (१-कोज्या* न) 
प्य०६७०-- २२२२ कोज्या न--'१८४२ कोज्या * 
, “५2२१ कोज्या ? नपाए १२२२ कोज्या न---"३४० द्ध 5२० 


कर 


ज्य ४ ण 
५ कल 


,"उचतांगकी ज्या स-"८ै ६६४३ या "५३४० 
, »उन्नतांश 225% 2६ या ३६०२७” 


इससे दृरज्या, छाया, इत्यादि भी जानी जा सकती हैं । 
इष्टकाल, अभांग ओर क्रान्ति जान कर उन्ततांग, छाया इत्यादि 
जानने की रीति 
त्रिउवोदकचरजायुक्ता याम्यायां तु विर्वाजता । 
अन्त्या नतोत्करमञ्योना स्वाहोराब्रार्धताडिता ॥३४॥ 
न्रिज्याथक्ता सवेच्छेदो लम्बज्याध्नोऽथ साजित: ॥ 
त्रिभज्यया भवच्छङकुस्तद्र्ग प्रविशोधयेत्‌ 
त्रिज्यावर्गात्पदं दग्ज्या छायाकणो तु पूर्ववत्‌ ॥ ३५ 


अनुवाद--{३४) यदि सूर्य उत्तर गोल में हा तो चरज्या को त्रिज्या में जोड्ने 
और यदि सूर्य दक्षिण गोल में हो तो घटाने से अन्त्या आती हे । इससे नत काल की 
उत्क्रमज्या को घटाकर शेष को झज्या से गुणा कर दो (३५) और त्रिज्या से भाग दे 
दो तो छेद आता है ! इसको लम्ब ज्या से गुणा करके त्रिज्या के भाग दे देने पर शु 
(इष्टकाल को उन्नतांश को ज्या) आता है । शंकु के वर्ग को त्रिज्या के वर्ग से 
घटाकर शेष का वर्गमूल निकालने पर जो आता है वह दृग्ज्या (इष्टकाल की नतांश 
ज्या) है जिनसे छाया ओर छायाकण पहले की तरह जान लेना चाहिए । 

विज्ञान भाष्य -इत दो श्लोकों का सार यह है :— 

(१) अम्त्या=त्रिज्याऽॐ-चरज्या 

१८ 
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(२) (अन्त्या ~ नतोत्क्रमज्या) > चुज्या 
त्रिज्या 


. छेद > लम्बज्या 
(३) शंकुच ज्या 


(४) हग्ज्या ५ /लिज्या*--शणंकु* 


समीकरण (३) में समीकरण (२) और (१) के मान उत्थापन करने से, 
शंकु (अन्त्या - नतोत्क्रमज्या) > युज्या लम्बज्या 
ड विज्या 2 त्रिज्या 


rn याहि 
भएमा 


त्रिज्या त्रिज्या 
(त्रिज्या - नतोत्क्रमज्याळॐ-चरज्या) युज्या > लम्बज्या 
त्रिज्या २ 
(नतकोटिज्याळ-चरज्या) य॒ ज्या > र, 


हा] क रतत चा शी लववोरिगजरकेकक, 


(नतकोटिज्या-+-चरज्या) » क्रान्तिकोटिज्या 
या 
६ अक्षांश कोदिज्या,.... ८०० 1) 
यह बात गोलीय त्रिकोणमिति से सहज ही सिद्ध हो सकती है । यहाँ कुछ 
नये शब्द आये हैं इसलिए पहले उनका समझाना आवश्यक है:--- 
अन्त्या--चित्र ४२ में चरज्या चाश और च श है और विश त्रिज्या है। 
इसलिए चा वि और चवि क्रम से अन्त्या हुए । 
नत काल--किसी समय से जितनी देर में कोई ग्रह या तारा यामोत्तर वृत्त 
पर आता है उसको उस ग्रह या तारे का पूर्व नत काल कहते हैं और उप तारे या 
ग्रह के यामोत्तर वृत्त लांघने के बाद जितना समय बीता रहता है उसको उस तारे या 
ग्रह का पच्छिम नत काल कहते हैं। किसी ग्रह या तारे का नत काल (१०५९ ७1816) 
और क्रान्ति दी हुई हो तो उसका स्थान सहज ही निश्चय किया जा सकताहै। 
नत काल का परिमाण उस कोण से जाना जाता है जो ग्रह या तारे के ध्र वप्रात 
ब्त ओर यामोत्तर वृत्त के बीच में होता है । ध्रुवप्रातवृत्त विषुवद्वृत्त से समकोण 
बनाता है, इसलिए नत काल विषुवद्वृत्त के उस धनु से भी जो तारे या ग्रह के घव 


“pe लार “० म... ०28... menace ५. 


आन. नि दि पििॅग्ब्बिं गा ब डूब च. 


देखो चित्र २४ ओर पृष्ठ ११६, ११८-११४ 
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प्रोत वृत्त और यामोत्तर वृत्त के बीच में होता है, जाना जा सकता है। चित्र ५७ में ख 
ध र, ख धस म्रोर ख ध रा कोण सूर्य के नत काल हैं जबकि सूर्य क्रम से र, 
और रा विन्दुओं पर रहता है । यह स्थान यामोत्तर वृत्त के पूर्व हैं इसलिए यह सुर्य 
के पूव नत काल हूँ । जब ग्रह या तारा यामोत्तर वृत्त पर होता है तब उसका नत 
काल शुन्य होता हे । नत काल साधारणतः अंश में लिखा जाता है | यदि किसी तारे 
या ग्रह का पूर्वं नत काल १५° हो तो समझना चाहिए कि वह १५०८४ मिनट 
अथवा १ घंटे (नाक्षत्र) में यामोत्तर वत्त पर आवेगा । 

उन्नत काल-- दिनमान के आधे से तत काल घटाने पर जो आता है वह 
उन्नत हाल कहलाता ह । पूव उन्नत काल ग्रह या तारे के उदयकाल से इष्ट काल तक 
के समय को कहते हैं और पच्छिम उन्नत काल इष्ट काल से अस्त होने तक के समय 
को कहते हैं। पच्छिम उन्नत काल उस समय होता है जब ग्रह या तारा यामोत्तर वृत्त 
के पच्छिम होता है । उन्नत काल शा इसके संक्षिप्त रूप उन्नत को उन्नतांश से भिन्न 
समझना चाहिए जैसे नत को नतांश से । 

३४-३५ एलोको में यह बतलाया गया है कि यदि किसी ग्रह या तारे 
का नत काल, अक्षांश और क्रान्ति ज्ञात हो तो उसका उन्नतांश, नतांश इत्यदि 
कैते जान सकते हैं। इसकी उपपत्ति गोलीय त्विकोण-मिति के आधार पर यह है | 
(देखो चित्र ५७) 

मान नो सूर्य र पर है । गोलीय त्रिभुज धख् र में कोज्या ८खध र 

कोज्या (ख र) - कोज्या (ध ख) >< कोज्या (ध र) 
ज्या !ध ख) > ज्या (ध र) 
कोज्या (नत काल) 
कोज्या (नतांश) - कोज्या (लम्बांश) ?८ कोज्या (श्रूबांतर) 
ज्या (लम्बांश) > ज्या (ध्रुवांतर) 
कोज्या (नतांश) - ज्या (अक्षांश) >< ज्या (क्रान्ति) (१) 
कोज्या (अक्षांश) >< कोज्या (क्रान्ति) 
कोज्या (नतांश) 
कोज्या अक्षांश ?८ कोज्या क्रान्ति 
ज्या (अक्षांश) ज्या (क्रान्ति) 
कोज्या (अक्षांश) ˆ` कोज्या (क्रान्ति) 
कोज्या (नतांश) 


रज्या (अक्षांश) ९ कोज्या (क्रान्ति i ba 
> स्परे (क्रान्ति) (२) 
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और चरज्या*-=क्रान्ति स्पशं रेखा ८ अक्षांश स्पर्श रेखा (३ 
समीकरण (२) ओर (३) के समान पक्षों को जोड़ने से, 
कोज्या (नतकाल)--चरज्या 


ह) 
क 


कोज्या (नतांश) 
“ कोज्या (अक्षांश) ?८ कोज्या (क्रान्ति) 
अथवा नतकोटिज्या--चरज्या 


कोज्या (ततांश) 
अक्षांश कोटिज्या > क्रान्ति कोटिज्या 
* नतांश कोटिज्या 
= (नतकोठिज्या --चरज्या) > अक्ष कोटिज्या %क्रांति कोटिज्या (ख) 

नतांश कोटिज्या को भी शंकु कहते हं! इस सूत्र से शंक्र का मात आजकल 
की रीति के अनुसार दशमलव भिन्न में होगा | यदि भारतीय रीति के अनुसार 
लिखना हो तो इसको त्रिज्या (३४३८) के वर्ग से भाग देना होगा । 

यह सूत्र उस समय काम देगा जब कि सूर्थ उत्तर गोल में हो । यदि सूर्य 
दक्षिण गोल में हो तो चरज्या ऋणात्मक्र होगी (देखो चित्र ४२ की व्याख्या) । ऐसी 
दशा में घुवांतर ध र ६०° से अधिक होगा जिससे कोज्या (घ र) ऋणात्मक होगी । 
इसलिए समीकरण (२) के दाहिने पक्ष का~ स्पर (अक्षांश) > स्परे (क्रान्ति) भी 
धनात्मक होगा जिससे समीकरण (ख) में चरज्या ऋणात्म# रहेगी परन्तु और कहीं 
अंतर न पड़ेगा । इसलिए समीकरण (ख) का व्यापक रूप यह होगा--- 

नतांश कोटिज्या 

= (नत कोटिज्याईचरज्या) > अक्षकोटिज्या ?८ क्रान्तिकोटिज्या (ग) 

जिसमें धन चिह्न उस समय लिया जायगा जब सूय या ग्रह की क्रान्ति उत्तर 
होगी और ऋण चिह्न उस समय जब क्रान्ति दक्षिण होगी । 

नताँश कोटिज्या अथवा शंकु का मान जान लेने पर दृग्ज्या, छाया, छायाकणं 
इत्यादि पहले की ही तरह जाने जा सकते हैं इसलिए विस्तार की आवश्यकता नहीं है । 

उदाहरण--यदि सूर्य की क्रान्ति १५° उत्तर या दक्षिण हो तो प्रयाग में जिस 
समय सूर्य का पुवनतकाल ३ घंटा ३० मिनट होगा उस समय उसका नतांश क्या होगा ? 

सूर्य सिद्धान्त को रीति से 


क्रान्तिज्या > पलभा %८ त्रिज्या 


चरज्या= १२७क्राम्तिकोटिज्या | देखो पृष्ठ २०८ | 


*देखो पृष्ठ २० क्र 
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ज्या १४० ०८ ७% ३४३ 
१२ » कोज्या १५ 
८० ५७ ३४२१८ 

१२० ३३१ 


यत्ता, 
अहतम 


= ५४३८ 
परन्तु अन्त्या ==ङ्िज्यात-चरज्या 
, » अन्त्या= ३४३८-८४३५ 
== २८७६ या ३००० 
ननकाल २ घंटा ३० मिनट ५६०३ 
नतोत्क्रम ज्या नर उज्या ५२0२३०” 


न १२४९ 
~ ३5०६-१३४५) ^ ३३२१ (३०००-१३५५) »८ ३३२१ 
° छेद= “7: पण या mn RR 
३४३२: ३४३८ 
_ २५३१०३३९१ र १६५५ १८ ३३२१ 
_ ३५३७ क ३४३८ 
छद ०८ नम्बज्या 
२ ॐ त्रिज्या 
_ २५११२३३९१ ३१०६ अथवा १६५+ > ३२९१ ९३१०६ 
३५३८ १४३८ ३४२३८ » ३४३८ 


= ९२९०7 अथवा १४४४ 
परन्तु यहाँ शंक उन्ततांश की ज्या के लिए प्रयुक्त है । 
इसलिए जब सूर्य उत्तर गोल में होगा तब इष्टकाल में , उन्नतांश की ज्या 


२२०६ कला ओर जब सूर्य दक्षिण गोल में होगा तब उन्नतांश की ज्या १४४४ कला 
होगी । इसलिए पहली दशा में- 


उन्चतांश= ४०° ओर नतांश ६०० ~. ३०° = ५७२९ 
ओर दूसरी दशा में उन्नतांश= २४०५२” और नतांश=१५०८* 
पहली दशा में दुग्ज्या== ४ तिज्या - * शंकु 
= ११८१६८४४२२०३२ 
= ११८१६८४४ - ४८७६६८१ 
= ६६४१६३ | 
= २६३४ 
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दृग्ज्या >< १२ 
शंकु | 
__ ६३४) १२ 
२२०६ 
= १४३१ अंगुल 
दूसरी दशा में हग्ज्या == त्रिज्या? -- १४४४२ 
= ११८१६५४१ - २०८५१३६ 
= ३१२० 
,,दूसरी दशा में छाया = Se 
= २५६३ अंगुल 


,*", पहली दशा में छाया == 


नवीन रीति से-- 


समीकरण (ख) के आधार पर, 


नतांश कोटिज्या= ( नतकोटिज्या>-चरज्या ) > अक्षकोटिज्या > क्रान्ति- 
कोटिज्या 


परन्तु चरज्या==स्परे क्रान्ति 2८ स्परे अक्षांश [देखो पृष्ठ १०६ 
=स्परे १५° स्परे २५०२३” 
= "९६७९ ?८ “४७५२ 
== °१२७२३ 
. नताँश कोटिज्या 
“= (कोज्या ५२१३००::-“१२७३) > कोज्या २५० २५” कोज्या १५° 
= (“६०८०--१२०२) > "६०३२ > ८६५९८ 
= ७३६ १०८ "६०३२ ०?८"६६५% या '४८५१४०>८ ८०३२ >< "8६५३ 
"९४२९२९ या "४२०१ 
.४ जब क्रान्ति उत्तर होगी तब नतांश ५००३” होगा, 
और जब क्रान्ति दक्षिण होगी तब नतांश ६५०६” होगा । 
पहली दशा में १२ अंगुल शंकु की छाया. १२ स्परे ५००३” 
= १२> ११६४० 
= १४३२८ अंगृल 
दूसरी दशा में, छाया= १२% स्परे ६५०६” 
= १२९९२१५६४ 
= २५६१३ अंगूल 
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किसी समय की छाया नापकर नतकाल जानना-- 


अभोष्टच्छायया5न्यस्ता त्रिज्या तत्कर्णसाजिता । 
दृग्ज्या तदर्गसंशुद्धात्‌ त्रिज्यावर्गाच्च यत्पदस्‌ ॥२६॥ 
शङ्कुस्य त्रिभजीवाध्नः स्वलम्बज्याविभाजितः । 
फलं न्रिभज्ययाऽभ्यस्तं स्वाहोरात्राघंमाजितम्‌ ॥1३७॥ 
उन्नतज्या तया होता स्वान्त्या शेषस्य कार्मकस। 
उत्क्रमज्याभरेचं स्यात्प्राक्पश्चाच्च नतासवः ॥।३५।। 


अनुवाद--( १६ ) इष्टकाल की छाया को त्रिज्या से गुणा करके छाधाकर्ण 
से भाग देने पर दृग्ज्या जाती है । त्रिज्या के वर्ग से दृग्ज्या के वर्ग को घटा कर 
वर्गमूल निकालने से (३७) शंकु प्राप्त होता है । शंकु को त्रिज्या से गुणा करके इष्ट 
स्थान को लम्बज्या से भाग देने पर छेद आता हे । छेद को त्रिज्या से गुणा करके 
द्यज्या से भाग देने पर (३८) उन्नतज्या आती है । इसको अन्त्या से घटाने पर जो 
शेप बचता हो उस्सको उत्क्रमज्या समझ कर उत्क्रमज्या ग्रिड से धनु बनावे तो पुरव 
या पच्छिम नतकाल ज्ञात होता है । 


विज्ञान भाष्य--इन तीनों श्लोकों का सारांश यह है :-- 
छाया > विज्या 
(१) छाया कर्ण 
(२) ४ तिज्या * ~ हृग्ज्या ` =शंकु 
(३) शंकु > त्रिज्या _ > 
लम्बज्या 
(४) छेद >< विज्या स्य या 
यज्या 


(५) अन्त्या - उन्नत ज्या ==नतोत्क्रमज्या 

इन तीन श्लोकों के नियम ३४-३५ श्लोकों में लिखे हुए नियम के विलोम 
हैं इसलिए उनकी उपपत्ति भी वही हे । हाँ, यहाँ छाया से दृग्ज्या अर्थात्‌ नतांश ज्या 
का मान १३वें श्लोक में बतलाये गये नियम की तरह जानना चाहिए । यह पहले 
ही बतलाया गया है कि शंकु और छायाकर्णे के बीच का कोण नतांश होता है इसलिए 
छाया को छाया कर्ण से साग देने पर दशमलव भिन्न में तथा इस फल को त्रिज्या 
से गुणा करने पर कलाओं में नतां ज्या का मान निकल आवेगा । 

इस रीति के सम्बन्ध में पंडित इन्द्रनारायण+जी द्विवेदी लिखते हैं, “यद्यपि 
३४-३५ उनोकों के विपरीत गणना से ही ऊपर के श्लोकों में नतकाल बनाने की 


ves द्‌ ग्ज्या 


२६६ सूर्थ-सिद्धान्त 


विधि कही गयी है तथापि इसी रीति से नतकाल में कुछ अंतर आ जाता है इसी 
से भास्कराचार्य ने इसे सुधार दिया है (देखो सिद्धान्त शिरोमणि) ।”* 

परन्तु मेरी समझ में यह अंतर इसलिए नहीं पड़ता कि नियम अशुद्ध है 
वरन्‌ इसका कारण छाया की नाप की स्थुलता है । यदि छाया दो तीन दशमलव 
स्थान तक ठीक-ठोक नापी जाय और गुणा भाग में भी स्थूलता न आने पावे तो इस 
रोति से नतकाल जानने में कोई अशुद्धि नहीं हो सकती । 


उदाहरण १--यदि प्रयाग में किसी समय छाया १४.३३ अंगुल हो और 
सूर्य को क्रान्ति १५० उत्तर हो तो पूर्व या पच्छिम नतकाल बताओ और यह भी 
बतलाओ कि घड़ी में क्या बजा है ? 
सिद्धान्तीय रीति-- 
छाया = १४३३ अंगुल 
,' छाया कणे=१२*- (१४-३३) == १८६६ अंगुल 
_ १४३३३४३८ 


च ग्ड Not अ 5 ल 

० ,९ग्ज्या वद १८३० कला 

. ,शंकु-- ३४६८-२६३६ ==२२०७ कला 

, ₹२०७) ४३८ 

® छेद प्र ३१००६ | 

२२०७०८ ३४३२८ रै४३८ 

न्तृतृज्यू नम “77-८८ -_ 7२९४२ कला 

और उन्नतज्या ३१०६ ? ३३११ २२२८ 


अन्त्या == ३८५६ (पहिले की तरह) 
.चतोत्क्रमज्या= ३८७६-२५२६ = १२३४७ कला 
,` नतकाल= १३४७ कला का (उत्क्रम ज्या के अनुसार) धनु 
= ५२०३२ [देखो पृष्ठ १२०-१२१] 
-्=्हे घंटा ३० मिनट द सेकंड 
यदि नतकाल पूर्व हो तो १२ घंटे में से घटाने पर भोर पच्छिम हो तो १२ घंटे 
में जोड़ने पर धूपघड़ो का समय ज्ञात होगा । 
. यदि पूर्वं नतकाल हो तो धूप-घड़ी में 
१२ घंटा - ३ घंटा ३० मि० ८ सेकंड=८ घंटा २६ मि० ५२ सेकंड होगा । 
और यदि पच्छिम नतकाल हो तो धुप-घड़ो में मध्याह्न के उपरान्त ३ घंटा 
३० मिनट ८ सेकंड बीता है अर्थात्‌ ३ बजकर ३० मिनट और ८ सेकंड हुआ है । 


ति "700७ मरक, nore +s Lae. 00 भात ल पसृ, नाल “किक कक ५-०५-३०५३ 


तिप्रशनाधिकार २६७ 


यह ध्यान रखना चाहिए कि घड़ी का यह समय शुद्ध स्थानीय काल हे । 
इसको रेलवे के समय से मिलाने के लिए काल-समीकरण संस्कार तथा देशान्तर 
संस्कार करना पडेगा जिसकी चर्चा इसी अध्याय के अंत में की जायगी 


नवीन रीति-> 
छाया १५९३३ 
स्परे (नतांश) = = 1११६४१ 
( ) १ १२ ११६ 
° ततांश== ५२०३” 


' शंकु =नतांश कोटि ज्यान्=कोज्या ५०१३/ ६४२१ 
समीकरण (ख) में सिद्ध किया गया है कि 
नतांश कोटिज्या 
(नतक्रोटिज्या + चरज्या) >< अक्ष कोटिज्या ?८ क्रान्ति कोटिज्या 
"३४२१ (नत कोठिज्या + q २७३) B३१ ८६४८ 
= (नत कोटिज्या+-'१२७३) > "८७२४ 
० «तते कोटिज्या--'१ ०७३ रच ४३६० 
., नत कोटिज्या-- "७६६० -- `१२७३ =" ६०८७ 
.", नत कालस्स्ष२०३०” 
= घंटा ३० मिनट 


इसलिए यदि पूर्व नत है तो समय होगा ८ बज कर ३० मिनट और पच्छिम 
नत है तो साढ़े तीन बजा रहेगा । 


नवीन रीति से नत काल निकालने में और सरलता होगी यदि समीकरण 
(१) से सीधे ही काम लिया जाय । इसका एक उदाहरण नीचे दिया जाता है :-- 


उदाहरण २--छाया= १४३३ अंगुल और क्रान्ति=१५° उत्तर तो प्रयाग 
में नत काल क्या है ? 


न छाया १४'२ 
स्परे (नतांश) == ET के ११६४१ 
, , वतांश= ५००३ 
कोज्या (नत काल) 
कोज्या ५००३ ज्या २५०२५” » ज्या १५० 


oY 
ति कनपल पलक्या च मपी चाच "गम 


कोज्या २५०२५” ०८ कोज्या १५० 


२६८ सूय-सिद्धान्त 


“६४२१ = ४२६९२ "६४८८ 
ग ६०३२०३६५६ 
६४२१-११११ 
"८७५४ 
_*५३१० 
“०७२४ 

सन" 0८9 
„नतत काल= ५२०३० = ३ घंटा ३० मिनट 

उदाहरण ३--यदि छाया २५६१३ अंगुल और सूर्य की दक्षिण क्रान्ति 
१५° हो तो नत काल बतलाओ । 

स्परे नतांश == ति ऱ्या = ९१५५४ 

» , नतांश= ६५०६” 

यहाँ क्रान्ति दक्षिण हे इसलिए ध्रुवांतर ६०° से अधिक है और समीकरण 
(१) में कोज्या (श्चूवांतर) अथवा ज्या (क्रान्ति) ऋणात्मक होगी । 

इसलिए कोज्या (नत काल) 

_ कोज्या नतांश +ज्या (अक्षांश) +-ज्या (क्रान्ति) 
कोज्या ; अक्षांश) >< कोज्या (क्रान्ति) 
कोज्या ६५१६ +ज्या २५०२१५ > ज्या १५ 

कोज्या २५ २५ > कोज्या १६ 

४२०२ "४२८९६२५८८ 


nena] “7 मकन नामान, ५-०२ 0 iis बन vs लि 


परपयाभाकभणाहे 


६०३२ 5६५८ 
४२०२ +† ११११ "५२१२ 
७५४ ८५5२९ ९०६० 


"नत काल ल्ब्य्‌ २०२६“ --३ घंटा २६ मिनट ५६ सेकंड 


किसी समय की कर्णाग्रा जानकर सूर्य का भोगांश निकालना-- 
इष्टाग्राध्ना स्वलम्बज्या स्वकर्णाङगुलभाजिता । 
क्रान्तिज्या सात्रिजीवाघ्नी परमापक्रमोद्ध ता ॥४०।। 
तच्चापं भादिकं क्षेत्रं पदै ाध्याह्विको रविः । 
अनुवाद--(४०) इष्टकाल की अग्रा अर्थात्‌ कर्णाग्रा को लम्बज्या से गुणा 
करके इष्टकाल के छाया-कर्ण से भाग दे दो तो भागफल सूर्य की क्रान्तिज्या होगी । 
इसको त्तिज्या से गुणा करके परमाप क्रम ज्या से भाग देकर भागफल का धनु 


२०० सूर्य-सिद्धान्त 


स्वाधो5ध: प्रविशोध्याथ मेषाहलङ्कोदयासवः ॥ ४२।। 
खागाष्टयोऽर्थगोऽगेकाशशरठयङ्कहिमांशवः । 
स्वदेशचरखण्डोना भवन्तीष्टोदयासव: ॥ ४ ३।। 
व्यस्ता व्यस्तेयुतास्तेस्ते: ककंटाद्यसवस्स्मृताः । 
व्युत्क्रसेण षडेबेते अवन्तोष्टास्तुलादय ।॥४ ४11 


अनुवाद = (४१, ४२) एक, दो और तीन राशियों की ज्याओं को क्रम से 
तीन राशियों को द्यूज्या से गुणा कर दो और गुणनफनों को क्रम ते एक, दो और 
तीन राशियों के अहोरातार्धो (द्यूज्याओं) से भाग दे दो, भजनफलों के धनु बनाकर 
अलग अलग रखो । पहला लंका में मेष राशि का उदयासु है, पहले को दूसरे से 
घटाने पर जो शेष आता है वह लंका में वृष राशि का उदयासु है और दूसरे को 
तीसरे से घटाने पर जो शेष होता है वह लंका में मिथुन राशि का उदयास है । (४३) 
इनके मान क्रमातुसार १६७०, २७६५ ओर ९६३५ असु अथवा प्राण है । इनसे इष्ट 
स्थान के अपने अपने चरखण्ड घटाने पर इष्ट स्थान के मेष, वष और सिथुन राशियों 
के उदयासु जाने जाते हैं ! (४४) यही उलटे क्रम से कर्कादि तीन राशियों के लंका में 
उदयापु हैं । इन्हीं में उलटे क्रम से अपने अपरे चरखंडों को जोड़ने से इष्ट स्थान के 
कर्के, सिह और कत्या के उदयासु होंगे । यही ६ उदयासु उलटे क्रम से तुला, वृश्चिक, 
धनु, मकर, कुम्म और मीन के उदयाणु हैं । 

विज्ञान भाष्य--सायन मेष अर्थात्‌ वसंत संपात विन्दु क्षितिज के पूर्व विन्दु 
पर जिस क्षण आता है उस समय से सायन मेष राशि का उदय होने लगता है 
और जिस क्षण तक वसंत सम्पात से क्रान्ति वृत्त का ३० अंश क्षितिज के ऊपर नहीं 
आ जाता उस समय तक सायन मेष राशि का उदय होता रहता हे । जितने समय 
में वसंत सम्पात विन्दु से क्रान्ति वृत्त का ३० अंश उदय होता है उसको सायन मेष 
राशि का उदयकाल कहते हैं । यह सूक्ष्मता के लिए असुओं में प्रकट किया जाता हे । 
इसीलिए इस समय को सायन मेषराशि का उदयासु कहते हें। इसके पश्चात्‌ क्रान्ति 
वृत्ति का अगला ३० अंश जितने समय में उदय होता है उसको सायन वृष राशि 
का उदय काल या उदयासु कहते हैं । इसी प्रकार अन्य सायन राशियों के उदयासुभों 
के बारे में समझना चाहिए । 

किसी स्थान में कोन राशि कितने समय में उदय होती है यह जानने के लिए 
पहले यह जानना सुगम होता है कि वह राशि विषुवत्‌ रेखा {विरक्षदेश ९५७३६०7) 
पर कितने समय में उदय होती है । जब यह ज्ञात हो गया तब अपने स्थान का उदय 
काल जानने के लिए निरक्षदेश के उदय काल में कुछ संस्कार करना पड़ता है। 


ल्रिप्रश्‍नाधिकार ३०१ 


हमारे ज्योतिष सिद्धान्त में डिघुवत्‌ रेखा और उज्जेन को जाती हुई देशान्तर रेखा 
के सामान्य विन्दु पर लंका स्थित मानी गयी है । इसलिए निरक्षदेश के उदयासु को 
लंका के उदयासु कहा गया है । लंका में मेष, वृष और मिथुन राशियों के उदयासु 
जानते का नियम ४? श्लोक के उत्तराद्ध और ४४वें श्लोक में दिया हुआ है जिसकी 
उपजत्ति चित्र ४३ मे सःल् में आवेगो ! 
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उ, प, द, पू--जंका के क्षितिज के क्रम से उत्तर, पच्छिम, दक्षिण और 
पूर्वे विन्दु । 

प व पु--विषुवद्वृत्त जो लंका में सममण्डल भी होता है! 

क व का- - क्रान्ति वृत्त । 

व---वसन्त सम्पात अथवा सायन मेष राशि का आदि विन्दु । 

उ--उत्तरी ध्रुव का भी स्थान है । 


पृथ्वी की दैनिक गति के कारण जितने समय मे विषुद्यवत्त का व पृ भाग 
क्षितिज के ऊपर आता है उतने ही समय में क्रान्ति वृत्तको व का भाग-भी क्षितिज के 
ऊपर आता है । इसलिए व का के उदय होने में उतवा ही समय लगता है जितना व 


३०२ सूर्यसिद्धान्त 


पू के उदय होने में लगता है । परन्तु पूरे विषुवद्वृत्त (३६००) के उदय होते के समय 
को एक नक्षत्र दित कहते हैं जो २१६०० असुओं के समान होता है (पृष्ठ ६); 
इसलिए विषुवद्वृत्त के ३६०° अथवा २१६०० कला के उदय होने में जब २१६०० 
असुओं का समय बीतता है तब १ कला के उदय होते में १ असु का समय लगेगा । 
इसलिए यदि व पृ का मान कलाओं में ज्ञात हो जाय तो उतने ही असुओं में व का 
का उदय काल निकल आवेगा । 


अब देखना है कि व का ओर व पु का परस्पर क्या सम्बन्ध है । व पू का एक 
समकोण गोलीय त्रिभुज है जिसका व पू का कोण समकोण है और पुव का कोण 
विषुवद्वृत्त और क्रान्ति वृत्त के बीच का कोण अर्थात्‌ सूर्य की परम क्रान्ति है । इस 
गोलीय त्विभुज का भुज पू का क्रान्ति बृत्त के का विन्दु की क्रान्ति, भुज व का, का 
विन्दु का सायन भोगांश आर भुज व पू, का विन्दु का विषुवांग है (देखो पृष्ठ २०१) 
इसलिए नेपियर के पहले तियम के आधार पर ब का ओर वपु का सम्बन्ध जाना जा 
सकता है क्योंकि कोटि ज्या ८ का व पु==स्पशरेखा (व पू) >% कोटि स्पशरेखा 
(व का) 

परम क्रान्ति कोटिज्या 
सायन भोगांश की कोटि स्पशरेखा 
शि कोज्या : ३° २७” 

_ कोस्परे (सायन भोगांश) 

परन्तु हमारे आचार्य स्पर्शरेखा या कोटि स्पर्शरेखा का व्यवहार नहीं करते 
थे इसलिए उन्होंने गोलीय त्रिभुज उ व का से इनका सम्बन्ध इस प्रकार निकाला 
था :-- 


अथवा, विपुवांश की स्पर्शरेखा > 


ज्या (उ का) _ ज्या (व का) 


प यनदव म 


ज्या (उ व का) ज्या (वउ का) 


“चछ तिका 00 


* पुष्ठ ७ पर बतलाया गया हैं कि किसी तारे के उदय होते के समय से 
उसके फिर उदय तक के समय को नाक्षत्र अहोरात्र या नाक्षत्र दिन कहते हैं । इसलिए 
वसन्त सम्पात विन्दु के उदय होने झे समय से उसके फिर उदय होने तक के समय को 
भी नाक्षत दित नहीं समझता चाहिए क्योंकि इतने समथ में यह विन्दु अयन चलन के 
कारण लगभग ०:१ विकला पच्छिम हो जाने के कारण «०००२ आसु पहले उदय 
होगा । परन्तु यह भेद इतना सूक्ष्म है कि व्यवहार में दोनों परिभाषाओं को एक ही 
समझ लेने में कोई हानि नहीं । आजकल पाश्चात्य ज्योतिषी नाक्षत्र दिन की परिभाषा 
वही करते हैं जो पीछे दी हुई है । 
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परन्तु कोण व उ कास्न्धनु व पु 
ज्या (उ का) _ ज्या (वका) 
ज्या (उत्र का) ज्या (वर्ष) 
ज्या (व का) > ज्या (उ व्र का) 
- नज्या ( त्र प्‌ ) = | ज्याउका) | 
परन्तु व का='का' का सायन भोगांश 
८.उ व काजू (८ उ व पू- €का व पू 
=&०°-~-सूर्यं की परम क्रान्ति 
~, ज्या {उ व का)म्म्सूयं की परम क्रान्ति कोटिज्या 
= २५४° की फोटिज्या (सिद्धान्तीय मत से) 
>-तीन राशि की झुज्या (पृष्ठ २०८) 
ज्या (उ का)=्न्ज्या (उ पू-का पू) 
नऱ्ज्या (६०? -- का की क्रान्ति) 
न्स का की क्रान्ति कोटिज्या 
='का' की यूज्या 
इसलिए, ज्या (व ३) 


की 
® 


छ 


का” के भोगांश की ज्या > परम क्रान्ति कोटिज्या 
 मकर्णकौक्रान्तिकोटिज्या | 

इससे व पू का जो मान कलाओं में आवेगा बरही असुओं में 'का' क्रे भोगांश 
का उदय काल होगा । इस साधारण समीकरण में का के भोगांश की जगह जो धनु 
रखा जायगा उसी के लंका के उदयासु ज्ञात हो जायेंगे यदि इसकी जगह २००, 
६० और ३०° रखे जायें तो ३०, ६० और £० अंशों के भोगांशों के उदयासु अर्थात्‌ 
सायन मेष राशि, सायन मेष ओर वृष राशि तथा सायन मेष, वृष और मिथुन 
राशियों के उदयासु क्रम से आ जायेगे । सायन मेष और वृष राशियों के उदयासुओं 
में से सायन मेष राशि के उदयासु घटाये जाय तो सायन बृप राशि के उदयासु और 
सायन मेष वृष और मिथुन राशियों के उव्यासुतओओं में मे साथद मेष और वृष के 
उदयासु घटाये जायं तो सायन मिथुन के उदयासु प्राप्त होंगे । 

यदि समीकरण (१) में 'का' का शोगांश ६०° हो तो 'का' की क्रान्ति सूर्य 
की परम क्रान्ति होगी । ऐसी दशा में “हा के भोगांश की ज्या का मान सिद्धान्तीय 
रीति से ३४३८ कला और आधुनिक रीति से १ होगा । इसलिये 'का' की क्रान्ति 
कोटिज्या परम-क्रान्ति-कोटिज्या के समान होने से समीकरण का दाहना पक्ष ३४३८ 
या १ के समान होगा जिससे व पू का मान भी ६० के समान होगा । इसका अर्थ 
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यह हुआ कि जब व का ६०० होगा तब व पू भी ६०° होगा । इसलिये मेषादि तीन 
राशियों के उदयासु &० > ६०५४०० होंगे, जो १४ ताक्षत्र घडी या ६ नाक्षत्र 
घंटों के समान हैं । 
४९वें श्लोक के पुर्वाध में लंका में मेष, वृष और मिथुन राशियों के उदयासु 
क्रम से १६७०, १७६५ और १६३५ दिये गये हैं जो समीकरण (१) से उपयुक्त 
नियम के अनुसार प्राप्त हुए हैं ओर नीचे लिखे उदाहरण से स्पष्ट होंगे । 
उदाहरण--लंका में वृष राशि के उदयासु क्या हैं ? 
पहले मेष राशि के उदयासु जानना चाहिए । इसके लिए समीकरण (१) में 
क का भोगांश ३० रखना होगा । इस समय 'का' सायन मेष का अन्तिम विन्दु 
और सायन वष का आदि बिन्दु है जिसकी क्रान्ति स्पष्टाधिकार के २०वें श्लोक से 
जानी जा सकती है । 
ज्या ३०? > १३९७ 
३४२२. 
१७१९ १३६७ 
३४३५ 
= दद कला 
° काकी क्रान्ति ७०३ कला= ३ १०४३” 
७०३ कला को उत्क्रमज्या = ७२ कला 
का को क्रान्ति कोटिज्या= ३४३८ - ७२ [देखो पृष्ठ २०८] 
३३६५ कला 
परम क्रान्ति कोटिज्या का मान जानने के लिए पहले परम क्रान्ति अर्थात्‌ 
२४° की उत्क्रमज्या जानना चाहिए जो २९८ कला है । 
इसलिए परम क्रान्ति कोटिज्या= ३४ रे८-- २६८८३ १४० कला 
. समीकरण ( १ ) से 
ज्या ( व पू ) = ७०00 oh oe 
३३६६ 
_ ९१७१६ ३१४० 
३३६६ 
= १६० ४” 
2४ व पून २७१४० 5१६७० 
अर्थात्‌ मेष राशि के उदयासु १६७० हैं । 
अब सायन मेष और वष राशियो के सम्मिलित उदयासु जानना चाहिए । 


'का की क्रान्तिज्या == 
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इस समय “का का भोगांश ६०° और इसकी क्रान्ति सायन वृष के अंतिम 
विन्दु को क्रान्ति होगी । 
सायन वृप के अन्त की क्रान्तिज्या 
ज्या ६०? ०८ १३६७ 
 रेडकेद 
२८७८. २८ १३६७ 
न 


 रयतावेकचळव््याळळन 
४७७७४ आओ 


“ननक 
र 


= १५१० कला 


.*, सायन वप क अन्त की क्रान्ति -२००९?३८ 
F 


परन्तु २०? २८ की उत्क्रमञ्या =२९२ 
२०१२४ का कोटिज्या= ३५३८ - २५२८३२१६ 
., समीकरण ( १ ) से, 


या \ जये ०° ५२३१४० 
ज्या * व पू) ३२ 


__२९५८>६ ३५४० 
= 2३ 
== २१९००८ कला 
व पृर-५७१ एव ब्शरे2६८ 
.*, मेष और वृष राशियों के सम्मिलित उदयासु 5३४६८ 
परन्तु मेष राषि के उदयासु न्न १६७० 
., वृष राशि के उदयासू न्न १७६५ 
शलोक में इसकी जगह १७६५ असु लिखे हैं । 
यह ऊपर बतनाया ही जा चुका है कि सायन मेष, वृष और मिथुन के 
सम्मिलित उदयासु ५४०० हैं और यह सिद्ध हुआ है कि सायन मेष और वृष के 
सम्मिलित उदयासु ३४६८ हैं, इसलिए मिथुन के उदयासु इन दोनों के अंतर अर्थात्‌ 
१६३२ के समान हैं | श्लोक में १६३५ दिया है । यह अंतर गणना की स्थूलता के 
कारण है । 
अब यह सिद्ध हो गया है कि सूर्य की परम क्रान्ति ४? नहीं है वरनु सं० 
१६८० वि० में २३°२६ ५७.३५ है और प्रतिवर्ष ०7,४६८ के लगभग घटती 
जाती है [देखो पृष्ठ २६८] । इस अकार परम क्रान्ति में १ कला की कमी प्राय 
सवा सी वर्षों म हाती है। इसलिए विक्रम की २१वीं शताब्दी के पहले ५० वर्षो 


hm 
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तक परम क्रान्ति को २३°२७” मान कर सायन मेष इत्यादि के उदयासु जानने में 
पर्याप्त सूक्ष्मता होगी । 
नवीन रीति से २३९२७ की ज्यास ०.३४५९ जिसे नवीन रीति से सूर्य 
की परम क्रान्तिज्या समझना चाहिए । 
स्पष्टाधिकार के २८वें श्लोक के अनुसार सायन मेष के अन्तिम बिन्दु की 
क्रान्तिज्या 
ज्या ३०° ९.३४६७६ 
i is 
== ,4 ८.२६७९ .१६६० 
,* सायन मेष के अन्तिम विन्दु की क्रान्ति= ११०२६” 
इसी प्रकार सायन वृष के अन्तिम विन्दु की क्रान्तिज्या 
ज्या ६०° >९ .१६७६ 
is es 
2-5. ८६६६ ४ .२६\७३ = .३:४६ 
.*, सायन वष के अन्तिम विन्दु की क्रान्ति= २०१९.७ 
क्रान्तियों के इन मानों से उदयासु जानने के लिए समीकरण (१) में उचित 
संशोधन करने पर, सायन मेष के लिए 
ज्या ३०१ > कोज्या २३०२७” 
कोज्या ११२९” 
५.९१७५ 
. ९9८८ 
क्र ५८०८२ 
, व पू=२७१५५7 
, `. सायनमेष के उदयासु = १६७५ 
सायन मेष और वृष के सम्मिलित उदयासु के लिए 
ज्या ६०० + कोज्या २३०२७” 
कोज्या : ००६.७ 
२६६.९१७५ 
९३८७ 
= ८5४६४ 
« « वें पु४७?१ ४६ 
«8 सायत मेंष ओर वृष के उदंधास = ३४६६ 


[ नवीन रीति से क्विज्या=१ | 


ज्या ( व पू ) = 


ज्या ( व पू ) डन 


त्विप्रश्नाधिकार 


« » सायन वृप क उदयासू --३४६६-- १५ ७५ 
| न १७८ ४ 

भोर मिथुन के उद्यासुन-५४००--६४६६ 

~ , “1६३१ 

नेपियर क पहले नियम क आधार पर सायन मेष के उदयासु इस समीकरण 
से भी ज्ञात हो सकते हें । 

कायात कका कोज्या २३०२४७” 
विपुवांश की स्पशरेखा = ठ 
३ कोस्परे ३०? 


=.५२३3 

, ० विपुवांश २७३४.५ ७० ८ ५७४.४ 

, - सायन मप के उदयासु « १६७२.५ 

सायनमप और वृष के विपुवांग की स्पर्श रेखा 
कोज्या २३२३ 


er wa चालमा क 


ee OO हक 
कास्पर ६०” 


. , विषुवांग= ५७१४३ 
« न सायनवृष के उदयातु >> ३४४१ ८ “- १६७४.५ 
= १७६४.५ 
परन्तु उन कोणों या धनुओं की स्पर्शरेखाओं के मान सूक्ष्मतापूर्वक नहीं 
निकल सकते जो ६०° से अधिक है इसलिए यह रीति व्यापक नहीं है । 
इस प्रकार लंका में मेपादि तीन सायन राशियों के उदयकाल यह हुए :-- 


अ 


हिर हबबबंड अ i TY TV ७ 


। 


प्राचीन रीतिसे | नवीन बेधो के अनुसार 
सायन | 
राशियाँ | | 
| असुओं में! पलों में मिनटों में| असुओ में | पलों में | मिनटों में 
पी PRONE, POY eed | ति 
| | 
मेष १६७० । २७८ ` १११ १६७५ | २७६ १११५७ 
| 
वृष १७३५ ' रदद | १२० | १७६४ | शये | ११६.६ 
| 
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अब वह देखना है कि विषुवत्‌ रेखा के सिवा किसी अन्य स्थान में जिसका 
उत्तरी अक्षांश अ है सायन मेषादि तीन राशियों के. उदयासु क्या हैं । 


थर ® | 


_ 


चित्र ६० 


उ प्‌ द प--उस स्थान का क्षितिज वृत्त जिसका उत्तरी अक्षांश अ है 
ध--उत्तरी आकाशीय ध्रव 
व~-वसन्त सम्पात 
प व पू--विषुबद्वृत्त 
क व का--क्रान्तिवृत्त 
प्‌ च--का विन्दु का चर जो क्षितिज के नीचे है । 

जिस समय वसन्त सम्पात विन्दु उदय होता रहता है उस समय वह ठीक पूरव 
विन्दु पर होता है । इसलिए इस समय क्रान्तिवृत्त ओर विषुवद्वृत्त दोनों पूर्व बिन्दु 
पर रहते हैं। जितने समय में क्रान्तिवृत्त का व का भाग क्षितिज के ऊपर आता है 
उतने ही समय में विषुवद्वृत्त का व पू भाग क्षितिज के ऊपर आता है इसलिए व का 
में उदयासु व पू के उदयासु क समान है । क्राम्तिवृत्त के का विन्दु से जो ठीक क्षितिज 
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विन्द्र पर मिलता है । इसलिए विपुवद्वुत्त का व पृ च भाय का विन्दु का विपुवांश 
है । लंका में क्रान्तिवृत्त का का विन्दु और विपुवद्वृत्त का व विन्दु एक साथ क्षितिज 
पर आते हैं जैसा कि अभो बतलारा गया हे । परन्तु अ अक्षांश पर पू च भाग क्षितिज 
के नीच हो रहता है जब का बिन्दु अ अक्षांश म क्षितिज पर आ जाता है। इसलिए 
अ अक्षांश के स्थान पे व का के उदयासु व पृ के उदयासुओं के समान हे जोवपूच 
से पू च घटाने पर आता हे | पृष्ठ २२६--२१० में बतलाया गया है कि यही पृ च 
का विन्दु का चर-काल है । इस”लए यह सिद्ध हुआ कि लंका के उदयासुओं में से चर- 


वौ. का 


काल घटाने पर इष्ट स्थान के उदयासु निकलेंगे ! पृष्ठ २१० में बतलाया गया है कि 
चर ज्या==क्रान्ति स्पशरेखा > यक्षांश स्पर्शरेखा । 


(१) जब व काऱ्न् ३०? 
तब का की क्रान्तिस्न १0९८” 
इस लिए प्रयाग में जिसका अक्षांश २५7२५” है, का विन्दु की चर ज्या 
ननस्परे ११०२६ ><स्वरे २५०२५ 
=` १०१२ % ४७२ 
=` ०६६६ 
` चरांश=५°३३ 
` का विन्दु के चरासु = ३३३ 
, प्रयाग में व का के उदयासु= १६७५-३३३ १३४२ 
अर्थात्‌ प्रयाग में सायन मेप के उदयासु= १३४२ 
(२) जब व का = ६०° 
तब का की क्रान्ति २०१६” ५= ००°१० 
इसलिए तब प्रयाग में कः की चरज्या 
म्=्स्परे ५००१०१ ५८ स्परे २५२२४५” 
"३६७१ >< "४७५२ 
१७४४ 
काका चरांश=' ००३” 
., की के चरासु =६०३ 
., प्रयाग मै व का के उदयासु= ३४६९६ -- ६० ३ 
"3२०८६६ 
अर्थात्‌ प्रयाग में सायन मेष और वृष राशियाँ २८६६ असुओं में उदय 


र 


॥ || 


होंगी । परन्तु सायन मेष राशि १३४२ असुओं में उदय होती है । इसलिए सायन वृष 
राशि २५६६ -- १३४२२३१५२४ असुओं में उदय होगी । 


(२) जब व काब्ष६०० 
तब का की क्रान्ति= २२०२७” 
, » प्रयाग में का की चरज्या 
न्ऱ्स्परे २३०२७ )८ स्परे २५०२५” 
= ४३३७१५ “४७५ ९---"२०६१ 
«काका चरांशक११0५९४ 
« > का के चरासुक ७१४ 
»« प्रयाग में व का के उदयासु--४४००-- ७१४ 
== ४५८५ 


अर्थात्‌ प्रयाग में सायन मेष, वृष ओर मिथुन राशियाँ ४६८६ असुओं में उदय 
होगी । परन्तु सायन मेष और वृष राशियाँ १८६६ असुओं में उदय होती हैं, इसलिए 
सायन मिथुन राशि ४६८६-२८६६ १८९० अमुओं में उदय होंगी । 


इस तरह यह प्रकट है कि सायन मेष के अन्तिम विन्दु के चरासु ३३३, 
सायन वृष के अन्तिम विन्दु के चरासु ६०३ ओर सायन मिथुन के अन्तिम बिन्दु के 
चरासु ७१४ हैं । पहले ओर दूसरे का अन्तर २.०, तथा दूसरे और तीसरे का 
अन्तर १११ है । इन्हीं को वृष और मिथुन के चरखंड ४३वें श्लोक के उत्तराधं में 
कहा गया हे जिसका तात्पर्य नीचे के कोष्ठक से स्पष्ट हो जायगा :--- 


क मकार सहतय 


सायन लंका में चरखंड | प्रयाग में 
राशियाँ उदयासु असुओं में | उदयासु 
मेष १६७१ “रैरे३े | ६३४९ 


| 
| 

वष १७६४ = २७० १५२४ 
| 


कन्या राशियों के उदयासु किस प्रकार ज्ञात होंगे । लंका में कक के उदयास वही 
होंगे जो मिथुन के हैं, सिंह के वह होंगे जो वृष के हैं ओर कन्या के वह होगे जो 
मेष के हैं । इनमें अपने-अपने चरखंड जोड़ने पर इष्ट स्थान के उदयासु निकल आवेंगे 
जो आगे के कोष्ठक से स्पष्ट होगा :«- 
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4 2100 क 
Dennen । 


सायन लंकामं ' चरखंड प्रयाग सं ' 
राशियां : उदयासु ¦ असुओं में उदयासू 


oe ee 


ककं । १९३१ ¦: +१११ २०४२ 
| सिह । १७९४ | so ९०६४ 
कन्या १६७७ --३३३ २००८ 


| 
। 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


| । 
$ 


हिन कर आमावडडवकमकाडकनी ~ a ru 
भनन HT He Me a ~ — ono Ee IT So rh 


इसको उपपत्ति यों है :--- 
क्रान्तिवृत्त के किसी विन्दु का का विपुवांश जानने के लिए समीकरण (१ ) 
का प्रयोग किया जाता हे जो यह है 
काके भोगांश की ज्या %परमक्रान्ति कोटिज्या 
त 22. कि. का की क्रान्ति काडिज्या २. 
प्राचीन तथा अर्वाचीन दोनो रीतियों से यह सिद्ध हे कि किसी कोण की ज्या 
उसके परिपुरक (5७८5६७५) कोण की ज्या के समान होती है [देखो पृष्ठ 
१(२६---१२८॥ अर्थात्‌ ज्या {क)==ज्या (१८०? ~ क) जहाँ क किसी कोण का मान 
है । इसलिए यह सिद्ध है कि 
ज्या (व पू) ज्या {१८०° ¬ ब पृ) 
और ज्या (काका भोगांग) =ज्या (१८०९ - का का भोगांश) 
इसलिए ज्या (१८०० -वबपू) « 
ज्या (१५० ¬ का का भोगांश) परम क्रान्ति कोटिज्या 
का की क्रान्ति कोडिज्या (२) 
ऊपर बतलाया गया हे कि जब का का भोगांश अर्थात्‌ व का ६०० होता है 
तब का का विपुवांश अर्थात्‌ व पू ५७०४६” होता है, इसलिए समीकरण (२) के 
अनुसार जब का का भोगांश १८०° -६००३१२०० होगा तब इसका विषुवांश 
१८००-५७०४६ = १२२९११ होगा । इसका अर्थ यह हुआ कि जितने समय में 
वसंत संपात से क्रान्तिवृत्त का १२० अंश लंका में उदय होता है उतने समय में 
विषुवद्वृत्त का १९२९१.” उदय होता है। परन्तु क्रान्तिवृत्त की पहिली तीन 
राशियाँ जितनी देर में उदय होती हैं उतनी देर में विषुवद्वृत्त का भी ६०० उदय 
होता है । इसलिए चौथी राशि जितने समय में उदय होती है उतने समय में विषुवद्‌- 
वृत्तका १२२०११६००३२११ उदय होता है । परन्तु विषुवद्वृत्त का 


३१२ सूयं-सिद्धान्त 
३ २०१ १” = ' & - १”, इसलिए इसके ३२०११” के उदय होने का समय 5१६३१ 


असु । इसलिए सायन कर्के राशि के उदयासु १६३१ हैं जो सायन मिथनके भी 
उदयासु हैं । 


इसी प्रकार यहू सिद्ध हो सकता है कि सायन सिह राशि के उदयासु सायन 


वृष राशि के उदयासुओं के और सायन कन्या राशि के उदयासु सायन मेष राशि के 
उदयासुओं के समान हें । 


अब यह जानता है कि सायन कके राशि के उदयासु किसी अन्य स्थान में, 
मान लो प्रयाग में, क्या होंगे । 


| उ 


द्‌ 


चित्र ६१ 


यह चित्र ६०वें चित्र के ही समान है अन्तर केवल यह है कि उसमें व का 
६०° से कम है ओर यहाँ व का १२०० के समान है । 


चित्र से यह प्रकट है किव का जो १२०० के समान हे प्रयाग में उतने ही 
समय में उदय होगा जितने समय में व पू उदय होता हे | परन्तु व का का विषुवांश 
व प्‌ च के समान है जिसमें पुच चरांश क्षितिज के नीचे है। इसलिए 
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व पून्न्वपुच-ऱर्‍पूच 

परन्तु का विन्दु की कान्ति सायन वृष के अन्तिम विन्दु की क्रान्ति के समान 
अर्थात्‌ २०९१० है क्योंकि वसंत संपात विन्दु से ६०° के भोगांश तक क्रान्ति जिस 
क्रम से बढ़ती है उसी क्रम से ६०° से १०२° तक के भोगांश तक वह घटती भी हे 
अर्थात्‌ सायन वष के अन्तिम विन्दु की क्रान्ति सायन कक के अन्तिम विन्दु की 
क्रान्ति के समान होती है और सायन मेष के अन्तिम बिन्दु की क्रान्ति सायन सिंह के 
अन्तिम बिन्दु की क्रान्ति के समान होती है, इत्यादि । 

इसलिए पू च १००३” 

परन्तु व पू चस १२२०११” 
क्योंकि यह १२०”के भोगांश का विषुवांश है । 

इसलिए व प्‌=१२२०११-- १००३” 

= ११२0८” 
न ६७२८ 
., १२० भोगांश के उदयासू = ६७२८ 
परन्तु प्रयम तीन राशियों के उदयासुब०्न-४६८६ 
, » केक राशि के उदयासु= ६७२८-४६८६ 
= २०४९ 

जो लंका में कक के उदयासुआं में १११ जोड़ने से आता है । 

इसी प्रकार यह भो सिद्ध किया जा सकता हे कि १५० भोगांश अर्थात्‌ मेष 
से सिह ५ राशियों तक के उदयासु प्रयाग मे क्या होंगे । फिर प्रथम चार राशियों के 
उदयासु घटाने पर सिह राशि के उदयासु निकल आवेगे जो लंका में सिंह के 
उदयासुओं में २७० जोड़ने से भी प्राप्त सो सकते हैं । 

सायन कन्या राशि का अन्तिम विन्दु जिसका भोगांश १०० है विषुवद्वत्त से 
फिर मिल जाता है अर्थात्‌ यही शरद संपात का स्थान है इसलिए यह वसंत संपात की 
तरह ठीक पूर्व में उदय होता है और इसका विषुवांश भी १८०० होता है । 

इसी प्रकार सायन मेष पे सायन कन्या तक की प्रत्येक राशि के उदयासु लंका 
में तथा उत्तरी गोला के अन्य स्थानों में क्या होते हैं जाना जा सकता है। अब वह 
दिखलाना है कि सायन तुला से लेकर सायन मीन तक की प्रत्येक राशि के उदयासु 
क्या हैं। ४४व श्लोक के उत्तराद्धं में इसके लिए बहुत ही सरल नियम यह दिया हुआ 
है कि मेष से कत्या तक के जो उदयासु हैं वही उलटे क्रम से तुला से मीन तक के 
उदयासु हैं अर्थात्‌ कन्य! के उदयासु तुला के उदयासु के समान हैं, सिंह के उदयासु 
वृश्चिक के समान हैं, इत्यादि । 


द्‌. 
चित्न ६२ 
यह चित्र ५६, ६० चित्रों के समान है अन्तर केवल इतना है कि यहाँ श 
शरद का सम्पात का स्थान है जहाँ से क्रान्तिवृत्त विषुवद्वत्त के दक्खिन हो जाता 
है । का च ध क्रान्तिवृत्त के का विन्दु का ध्र वप्रोतवृत्त । 


चरांश च पू का मान जानने के लिए समकोण गोलीय व्रिभुजपूचका से 
काम लेना चाहिए जिसमें च का का विन्दु की दक्षिण क्रान्ति है। यह ११०२६” के समान 
होती है जब शका ३०० के समान होता है।च पू का कोण विषुवद्वृत्त और 
क्षितिजवृत्त के बीच का कोण है जो प्रयाग के लम्बांश के समान होता है (देखो 
० २५७) ु | 
॥ इसलिये नेपियर के नियम के अनुसार 
ज्या (च पू) ==स्परे (च का) > कोस्परे (च पू का) 
==स्परे ११०२६” » कोस्परे (६००- २५०२५”) 
==स्परे ११०२६ > स्परे २५०२५” 
= .०६६६ 
च पू=५०३३ =३३३ [देखो पृष्ठ ३०६] 
इसलिए श पु=१६७४.५-+- ३३३ 
= ९२००८ कला 


३१६ सूर्य-सिद्धान्त 


इसलिए श का अर्थात्‌ सायन तुला के उदयासु (प्रयाग मे) वही हैं जो सायन 
कन्या के उदयासु हें । 

इसी प्रकार यह भी सिद्ध हो सकता है कि सायन वृश्चिक, धनु इत्यादि के 
उदय सु भी क्रमानुसार सायन सिह, कक इत्यादि के उदयालु हें । 


था पाए विही Rm vie नळया 


१ पक 


| 


भोगांश विषुवांश क्रान्ति उत्तर 
अंश | कला अंश | कला | ही अंश वा कता 
का अगा आयप आय आम 
० ० | ७ ० ७ ० 
३० ० | २७ | ४४ ११ | २३ 
६० ० ५७ | ४६ २० १० 
&० ० ६० ० रहै | २७ 
१२० ० | रश | ११ । २० १० 
१५० | ० १५२ ५ | ११ २४ 
१८० | ० १६० ० 9 9 
| क्रान्ति दक्षिण 
| हि 
२१० | ० | २०७ फश | ११ २६ 
२४० ० | २३७ ध्द | २० १९ 
२७० ` ० २७० | ० २३ २७ 
३७० | ० ३०२ ११ २० १० 
११ २६ 
| 
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ऊपर की स'रिणी से यह प्रकट होगा हि क्रान्तिवृत्त के १२ प्रधान बिन्दुओं 
के भोगांश, विपुवांश, क्रान्ति क्या हैं । 

इसे प्रकट है कि लंका मं सायन मेष, वप इत्यादि राशियों के जो उदयासु 
दे उन्हीं को कला समज्ञःर जोड़ लेने से विपुवांश आने हैं : परन्तु यह ध्यान रहे कि 
यदि क्रान्तिवृत्त के किती ऐसे विन्दु का विपुडांश जानः; है को उपयु क्त १२ प्रधान 
विन्दुओ के सिवा अभ्य परिदु हैं तो अनुपात की रीठि से काम नहीं चलेगा, क्योंकि 
कुक स्थूलता हो जाती है । इसके लिए सबसे अच्छी रीति ”डी है कि चित्र ५८ और 
समीकरण (१) की रीति से काम लिया जाय । 


अत्र तक जो कुछ लिखा गया है उससे सायन राशियों के उदयासु जाने जा 
सकते हूँ परन्तु आएइल निरयन राशियों दा टी प्रचार है जिनका आरम्भ मप तथा 
अश्विनी के [दिवित्दू से होता है। यह विन्दु विक्रम की ६ठीं शताब्दी में वसंत 
संपात का स्थान था (दखो 2-१० श्लोकों का विज्ञान भाप्य) । इसलिये आवश्यक 
हैं कि निरयन राशियों के उदयःमू | “जोप में बतला दिय जायें। 

यह बतलाया गया ह कि सायन भोगांश से अयनांश घटा दिया ज'य तो 
निरयन भोगांण आता नै, परन्तु अयनांश प्रतिवर्ष ४८”.६६ के लगभग बढ़ता है 
(देखो पृष्ठ ८०) अर १३३२ वि० की मेष संक्रान्ति के समय यह २२°४१ के 
लगभग था [देखो पृष्ठ २५२) । सुविधा के लिये वि+लाओं की गणना छोड दी गई 
है जिससे व्यवहार में बहुत कम अन्तर पडता है । अयनांश २२९४१” मानने का अर्थ 

ह है कि जब सायन भोगांग २२१" ” होता है तब निरयन भोगांश शून्य होता 

है अर्थात्‌ तब ल्रियन मेष राशि का आरम्भ होता है, और जब सायन भोगांश 
५२०४१ होदा है तब £- रयन मेष राशि कः अंत तथा निरयन वृष का आरम्भ 
होता डे इसी तरह मिथुन, करक इत्यादि नि यन राशयों का निश्चय कर लेना 
चाहिए । 

निरयन मेष रशि के उदयासु जानने के लिए यह देखना पड़ता है कि 
क्रान्तिवृत्त का वह भाग जो २९४१ और ५:४१” सायन भोगांशों के बीच में है 
कितने समग्र में उदय होता है । इसलिए पहले बहु जानना आवश्यक है कि वसंत 
सम्पःत और निरयन मेष के आदि विन्दु के बीव का भाग कितने समय में उदय 
होता है। फिर यह जानता पड़ता है कि बसंत सम्पात और निरयन मेष के जन्तिम 
तरिन्दु के बीच का भाग कितने नमय में उदय होता हे । दोनों का जो अंतर आता 
है वडी तिरयन मेष के उदयास हैं। इसके लिए निरयन मेष के आदि और अन्तिम 
विन्दु की क्रान्तियां जी जाननी पड़ती हु; 


हि 


३१८ | सूर्य-सिद्धान्त 


निरयन मेष के आदि विन्दु की क्रान्तिन्या 
==ज्या २२४१० ><ज्या २३° २७” [पृष्ठ ३०१] 
=.३८५६ ९.३८७६ 
= १५२४ 
„` „ निरयन मेष के आदि विन्दु की क्रान्ति 3-५? ५६ 
निरयन वृष के आदि विन्दु की क्रान्ति ज्या 
म्=्ज्या ५२° ४११ ज्या २३° २७” 
न. २१५६५४ 
., निरयन वृष के आदि विन्दु की क्रान्तिस्स १८° २७” 
यही निरयन मेष के अत्तिम विन्दु की क्रान्ति भी है । 
निरयन मेष के आदि विन्दु के विषुवांश की ज्या 
ज्या २२०४१” > कोज्या २३१२७” 
कोज्या ५१४६” है 
_३८५६% 4१७४ 
*८८८२९ 
—= ३५० 
. . विषुवांश= २०१५४ = १२५३ 
,, लंका में अयन भाग के उदयासु= १ २५४ 
प्रयाग में निरयन मेष के आदि विन्दु की चरज्या 
न्=स्परे ८०४६ > स्परे २३०२५” 
= १५५१९४७५२ 
= ०७३9 
,`, चरांश= ४” १४ 
,*", निरयन मेष के आदि विन्दु के चरासु= २५४ 
, प्रयाग में अयन भाग के उदयास्‌ = १२५४ २५४ 
== १००५ 
इसी प्रकार निरयन मेष के अन्तिम विन्दु अथवा निरयन वृष के आदि विन्दु 
के विषुवांश की ज्या 
ज्या ५२०४१” १८ कोज्या २३९२७ 
कोज्या १८०९७ | 
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उँ३ ३ 


कु विपुवांश = ५७१७ = ३०१.४” 
इसलिए लंका में अयन भाग और निरयन मेप के उदथासु=्= ३०१३ 


प्रत्त प्रयाग में निरयन मेप के शन्तिम विन्टर की चरज्या 


व्या विच 
` PD हौँ श्र 
चराँशस्सदै 5 सम्प १७ 


° प्रयाग में अयन भाग और निरयन मेष के उदयास 


पाको 


= ०8५५०७ २ ४ 3०0 


परन्तु व्याग में अवन भाग `" उद्यासून्न १००५६ 
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यदि पिळ निन्यस राशि के उदयास जानते ही रीति उपर्थक्त विवरण के 
साथ लिखी ज.यगी तो पुस्तक का आकार बढ़ने क सिवा कोई विशेष लाभ नहीं 
होगा ! इसी रीति ? आगे की सारणी बनायी गयी है जिसमे यह पता चल जायगा 
कि निरयन राशि के उदयासु या उदय काल सी स्थान में कैमरे निकाले जा 
सकते हैं :— 

दूसरे स्तम्भ में क्रान्ति के पहले धन का चिह्त यह प्रकट करता है कि क्रान्ति 
उत्तर दिशा में है और ऋण का चिह्न ग्रह प्रकट करत। है कि क्रान्ति दक्षिण दिशा में 
है । सातवीं राशि तुला से क्रान्तियों दा क्रम पहली ६ राशियों के क्रम को तरह है 
केवल दिशा में भिन्नता है । 


तीसरे स्तम्भ मे प्रत्येक राशि के आदि विन्दु का चरांश दिया हुआ है जिसको 
कलाओं में लिखने से जो संख्या मिलती है वही उस विन्दु के चरासु अथवा चर प्राण 
है । जब क्रान्ति उत्तर होती है तब उत्तरी गोलाध में चरासु घटाने पडते हैं और जब 
क्रान्ति दक्षिण होती है तब उत्तरी गोला में चरासु जोड़ने पडते हैं (देखो पृष्ठ २०६- 
२१०) । इसीलिए चरांश पहली ६ राशियों में ऋणात्मक और पिछली ६ राशियों मे 
धनात्मक लिखा गया हे । यह प्रयाग के चरांश है । अन्य स्थान के चरांश जानने के 


लिए चरज्या--क्रान्ति स्पशरेखा > अक्षांश स्पर्शरेखा चाले सूत्र में इष्ट स्थान का 
जो कअक्षांश हो बह लिखकर गणना करता चाहिए । 


सूर्य-सिद्धान्त 
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४थे स्तम्भ में जो चरखंड दिया हुआ है वह पासवाली दो राशियों के आदि 
विदुओं के चरांशों का अन्तर है जिससे जाना जाता है कि पहली राशि के आदि विन्दु 
से अन्तिम विन्दु तक चरांश में क्या अन्तर पड़ता है । जेसे-- 


मेष राशि का चर खंड 

=वृषराशि के आदि विदु का चरांश 

==मेषराशि के आदि विदु का चरांश 

= ला 5०७ - (४०१४) 

= ३७ +४११४ 

== ४१५३४ 

सिह राशि का चरखंड 

न्=कन्या राशि के आदि विदुका चरांश - सिंह राशि के आदि विदु का चरांश 

= - १°२३ {६०४७१} 

र १ ०१ ड” + ९ 0 ४७“ 

= +५२४” 

ध्यान देने से प्रकट होता है कि पहली ६ राशियों के चरखंड दूसरी ६ 
राशियों के चरखंडों के परिमाण में क्रमानुसार समान हैं । केवल +या - चिद्ठों में 
अन्तर हे । 

अवे स्तम्भ में प्रत्येक राशि के आदि विन्दु का विषुवांश दिया हुआ है । यदि 
इसको कलाओं में लिखा जाय तो इतने ही असुओं में वसन्त सम्पात से उस राशि 
का आदि विन्दु लंका में उदय होगा । यदि पास वाली दो राशियों के विषुवांशों का 
अन्तर निकाला जाय तो यही ऊपरवाली राशि के उदयांश लंका में होगे जो ६ठं 
स्तम्भ में दिया हुआ है । इसको कला में लिखा जाय तो यही संख्या लंका में उस 
राशि के उदयासु होंगे । लंका में राशि का जो उदयांश हो उसमें उसी राशि का 
चरखण्ड यदि धनात्मक हो तो जोड़ने और ऋणात्मक हो तो घटाने से इष्ट स्थान में 
उस राशि का उदयांश आता है जिसक्रो कला में लिखने मे उस राशि के उदयासुओं 
की संख्या भी प्राप्त हो जायगी । दवें स्तम्भ में प्रत्येक राशि का उदयकाल उदयासुओं 
में न लिखकर घड़ी, पलों में निखा गया है जो अधिक व्यवहारात्मक है परन्तु कुछ 
स्थून है क्योंकि ६ असुत्रों का १ पल होता है और ६ से भाग देने पर पूरे पल जब 
नहीं भाये हैं तब आधे से अधिक को १ मान लिया गया है और आधे से जो कम 
भाये हैं उनको छोड दिया गया है । 


३२२ सूर्य-सिद्धान्त 


&वें स्तम्भ में यह दिखलाया गया है कि सेप के आदि से पूरी राशि के उदय 
होने में क्या समय लगता है । जैसे यदि जानना हे कि मेष के आदि से पूरे सिंह के 
उदय होने तक क्या समय लगता है तो सिह के सामने ईव स्तम्भ में २५ घड़ी ५२ पल 
इसका उत्तर है अर्थात्‌ मेष, वृष, मिथुन, कक ओर सिंह राशियाँ प्रयाग में २५ घडी 
५२ पल में उदय होती हैं । इस स्तम्भ से लग्न जानने में बड़ी सहायता मिलेगी । 
इसलिए यह भी यहाँ दे दिया गया है । 

यह ध्यान में रखना आवश्यक हे कि यह समय ताक्षत्र मात के अनुसार है जो 
सावन मान से कुछ भिन्न होता है । (देखो पृष्ठ ७, ८ ) । 

इस सारिणी से यह बात सिद्ध होती है कि किसी स्थान सें राशियों के उदयास 
जानने के लिये केवल चरांश जान लेने से आवश्यक संशोधन सुगमतापूर्वेक हो सकते 
हैं। परन्तु यह सारिणी सदैव काम नहीं दे सकती क्योंकि अयन चलन के कारण 
प्रत्येक निरयन राशि के आदि विन्दु के भोगांश और विषुवांश बढ़ते रहते हैं । इससे 
क्रान्ति, चरांश और चरखंडों में कुछ अन्तर होता जाता है । परन्तु यह अन्तर बहुत 
सुक्ष्म होता है क्योंकि अयन चलन के कारण भोगांश में प्रतिवर्ष केवल १ कला के 
लगभग वृद्धि होती रहती है इसलिए कम से कम २५ वर्ष से बाद सारणी में एक 
बार संशोधन कर देना आवश्यक है । 

यह जानना कि किस समय क्रान्तिवृत्त का कोन बिन्दु पूव क्षितिज 
में लग्न है 

गतगम्यासवः कार्या भास्करादिष्टकालिकात्‌ । 
स्वोदयासुहता भुक्तभोग्या सकता खवल्लिभिः ॥४५॥ 
अभोष्टघटिकासुभ्यो भोग्यासून्‌ प्रविशोधयेत्‌ । 
_ तद्वदेष्यभलग्तासून्‌ एवं यातांस्तयोत्कमात्‌ ।४६।। 
शेषं त्रिशत्क्रमाभ्यस्तमभुक्तोदयभाजितस्‌ । 
भावादिहीनं युक्तं च तल्लग्त क्षितिजे तथा । ४७ 


अनुवाद--(४५} जिस समय का लग्न जानना हो उस समय के स्पष्ट सूय 
से गतासु ओर भोग्यासु जानना चाहिये । सूर्य राशि के जितने अंश पर होता है उसको 
गतांश और राशि का जितना अंश सूर्य के भोगने को शेष रह जाता है उसको भोग्यांश 
कहते हैं । राशि के उदयासुओं को गतांश से गुणा करके ३० से भाग देने पर गतासु 
और भोय्यांश से गुणा करके ३० से भाग देने पर भोग्यासु जाने जाते हैं , (४६) सूर्योदय 
से जितनी घड़ी (समय) इष्ट काल तक बीत चुकी हो उसमें से भोम्यासुओं को घटा 
देना चाहिये । जो शेष हो उसमें से आगे आनेवाली राशि के उदयासुओं को घटाना 
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चाहिये । शेष में से इससे आगे की राशि के उदयासुओं को घटाना चाहिये । इसी 
प्रकार आगे आने वाली राशियों के उदयासुओं को घटाते जाने से जब शेष इतना रह 
जाय कि फिर आगे की राशि के उदयासु न घटे तो यही अशुद्ध राशि (न घटने 
वाली राशि) कही जायगी । परन्तु यदि गतासु से लग्न जानता हो तो जो राशियाँ 
सूर्योदय के पहले उदय हो चुकी रहती हैं उनके उदयासुओं को सूर्योदय होने में जितना 
समय हो उसमें से उलटे क्रम से घटना चाहिये अर्थात्‌ पहले तो गतासु घटावे, फिर 
सूर्यं की.राशि से जो राणि पीछे हो उसके उदयासुओं को घटाना चाहिये फिर उससे 
पीछे की राशि के उदयासुओ को घटाना चाहिये इत्यादि, (४७) अंत में यदि कुछ 
शेष रह जाय तो उसको ३० से गुणा करके अशुद्ध राशि के उदयासुओं से भाग देना 
चाहिये । यदि क्रिया गतासु से की गयी हो तो भागफल को अशुद्ध राशि से घटाने 
पर और यदि यह क्रिया भोग्पायु से को गयी हो तो भागफल को जोड़ने से यह ज्ञात 
हो जाता है क्रि उस समय क्षितिज में क्रान्तिवृत्त का कोन विन्दु लग्न है । 


विज्ञात भाष्य--४७वें श्लोक के उत्तराद्धे का अर्थ करने में कई हीकाकारों 
ने अयनांश के जोइने-घदाने की भो चर्चा को है जो मेरी समझ में व्यर्थ है क्योंकि 
जब स्पष्ट सूर्य की राशि से लग्न जाना जाता है ओर सभी ग्रहों का स्पष्ट निरयन 
राशियों में किया जाता है तव सायन सूयं से लग्न जानने की क्या आवश्यकता हे । 
इसके अर्थ में श्रम इसलिए होता है कि इन तीन श्लोकों में लग्न निकालमे की दो 
रीतियाँ जो प्रायः एक ही पी हैं दी हुई हैं । यदि सूर्यादय से इष्टकाल तक का समय 
३० घड़ी से कम हो तो भोग्यासुओं से काम लेना सुगम होगा और यदि इष्ट काल 
अगले सूर्योदय के निकट हो तो अगले सूर्योदय के गतासुओं से काम लेने में सुविधा 
होगी । इसीलिए अन्तिम लब्धि के जोड़ने घटाने की आवश्यकता पड़ती है । यह बात 
नीचे के २ उदाहरणों से स्पष्ट हो जायगी । 

उदाहरण १.-सूर्योदय से १६ घड़ी १५ पल और ५२ घड़ी १० पल पर 
कोन-कोन लग्न होंगे जब कि सूर्योदय काल में सूर्य का निरयन भोगांश ३२५०११६५ 
और सूर्य की स्पष्ट दैनिक गति ५७८२१” है । 

विकलाओं की गणना करने में गुणा भाग बहुत करना पड़ेगा इसलिए भागे 
चलकर सूर्ये का निरयन भोगांश केवल कलाओं तक लिया जायया । 

१ली रीति— 


पहिले यह जानना चाहिए कि सूर्योदय से १६ घड़ी १५ पल पर सूयं का 
निरयन भोगांश क्या होगा । 


३२४ सूर्य-सिद्धान्त 
६० घड़ी में सूर्यं ४७” २१” आगे बढ़ता है 
.,१५ घड़ी में ,, १ ४7२०” १४१ 2? 
और १ घडी में 77 ५७१२१” 3? 
और १५ पल में ,, १४२०” 


“, १६ घड़ी १५ पल में १५३२” सूर्यं आगे बढ़ता है। इसलिए सूर्योदय 
से १६ घड़ी १५ पल पर सूर्य का निरयन भोगांश 
= ३५०१६३८” 
= ५०१७ 
इष्ट काल में कक राशि में सूर्य का गतांश ५°१७” और भोग्यांश 
३००५०१७१२४४३१ =१४८३/ 
परन्तु कके राशि के उदयासु! (प्रयाग मे) २०७५ हैं । इसलिए जब ककं के 
३०° अंश अथवा १८०० कला २०७५ असुओं में उदय होता है तब २४०४३” या 
१४०३” कितने समय में उदय होगा, अर्थात्‌ 


>९ २०७५. 
भोग्यासु = er वा 
=== १७१० 
,“, भोग्यकाल 22२2८५ पल 
nr घडी ८४५ पल 


अर्थात्‌ सूर्योदय से ४ घड़ी ४५ पल तक ककं राशि उदय होती रहेगी । फिर 
सिह राशि का उदय आरम्भ होगा । 

इष्टकाल १६ घड़ी १५ पल 

कक का भोग्यकाल ४ ,, ४५ ,, 
अतर ११ ;, ३० ,, 

सिह का उदयकाल ५ ,, ३६ ,, 
अंतर ५ ,, ५४ ,, 

कन्या का उदयकाल ५ ,, 3३ ,, 


अंतर २१ पल 
यही तुला का गत काल है । 


"आ नावध्येयः 


* जैसे कला के ६०वें भाग को विकला कहते हैं वैठें ही विकला के ६०वें 
भाग को प्रतिविकला समझना चाहिए जिसके लिए तीन चिन्हों (”) का प्रयोग 
किया गया है । 

1 यदि उदयासु की जगह उदयकाल पल में लिखा जाय तो गणना में सरलता 
होगी परन्तु कुछ स्थूलता आ जायगी । 
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इसलिए इष्टकाल में तुला राशि २१ पल तक उदय हो चुकी है और ५ घड़ी 
२१ पल तक और उदय होगी क्योंकि तुला का उदय काल प्रयाग में ५ घड़ी ४२ पल 
है । इसलिए इष्टकाल में तुला राशि पूर्वं क्षितिज में लगी हुई है अर्थात्‌ लग्न है । 
यह जानने के लिए कि तुला का कौन विन्दु लग्न है फिर अनुपात से काम लेना होगा। 
क्योंकि जब ५ घड़ी ४२ पल अर्थात्‌ ३४२ पल में तुला के ३० अंश उदय होते हैं 
तब २१ पल में कितने उदय हो चुकगे । 

३५२ : ९१: : ३० : तुला का गर्ताश 


>< रे 
तुला का गतताश== ४२ ¬ १०५ 


न १0५१6 
, सूर्योदय से १६ घडी १५ पल पर ६२१०५१” लग्न है । यहाँ 
१०५१” उदित राशियों में जोड़ा गया है । 


र्री रीति-- 
यदि यह जानना हो कि सूर्योदय से ५२ घडी १० पल परक्या लग्न है तो 


अगले दिन के सूर्योदय के गतांश से काम लेते में अधिक सुविधा होगी । 


इष्टकाल से अगले सूयदिय का समय 
5६० घडी--५२ घड़ी १० पल 


= ७ घड़ी ५० पल 
अगले सूर्योदय काल में सूयं का निरयन भोगांश 
Ce उद © १ की" ~ ७१२ १ हह 
सस दै ५२५८-२७” 
६० घड़ी में सूर्य की गति 2५७/२ १” 
के पक 02 सा 
२० पल में ,, सस १६४७? 
` ७ घड़ी ५० पल में ,, 4७७ २९” 


` इष्टकाल में सूये का निरयन भोगांश 

स= ३९ २७१ = ७7२६” 

= ३९५०५१ 
`, इष्टकाल में कक राशि में सूर्य का गतांश ५९५१”. ३५१ 
३५१ १४ २०७५ 


इसलिए पहले को तरह गतासु +- 


३२६ सूर्य-सिद्धान्त 


ज्या 2७०४. 
, , गतकालस्-६७ पल 
१ घड़ी ७ पल 
सूर्योदय होते में ७ घड़ी ५० पल है 
सूर्योदय से १ घड़ी ७ पल पहले कक का आरंभ होगा 


पिह जश्न क १९५ “७००4. ननवारा 


अंतर ६ घडी ४३ पल 
मिथुन का उदयकाल ५ घड़ी ३५ पल 


अंतर १ घडी ८ पल 
,'. इष्टकाल में पुरे वृष के उदय होने में १ घड़ी ८ पल शेष है । परन्तु वृष 
के ३०° या १८००” का उदय २६१ पल में होता है । 
„२९१: ६८ : : १८०० : लग्न का भोग्यांश 


* | ६८ 2८ १८०० 
,, लग्न का भोग्यांश सर क्त 
=४२१' 
=~ (७ 0 १ 
और वष का भुक्तांश ( गतांश) "२०७? -- ७०१” 
२२०५६ 


° दृष्टकाल का लग्न = १२२२०५३” 
यहाँ अन्तिम लब्धि घटाई गयी है । 
इस संबंध में यह बात ध्यान में रखनी चाहिए कि राशियों के उदयासु अथवा 
उदयकाल नाक्षत्रकाल में प्रकट किये जाते हैं और इष्टकाल धूपघड़ी के अनुसार जाना 
जाता है इसलिये यह सावन काल में होता है ( देखो पृ० ७, ८ तथा २१२ )। 
१ सावन दिन ६० सावन घड़ी 
= २१६५६ .१४ असु 
= ३६१० पल ( नाक्षत्र ) स्थूल रूप से 
= ६० घड़ी १० पल { नाक्षत्र ) 
, ६ सावन घडी --६ नाक्षत्र घड़ी-- १ नाक्षत्र पल 
जिससे सिद्ध होता हे कि सावन काल को नाक्षत्र काल में बदलना होतो 
प्रति ६ सावन घडियो के लिए १ पल और बढ़ा देने से नाक्षत्र काल आ जाता है। 
परन्तु इष्टकाल का स्पष्ट सूयं निकाल कर लग्न की गणना करने में यह 
अन्तर नहीं पड़ता इसलिए सूर्य-सिद्धान्त का नियम बिल्कुल शुद्ध है क्योंकि जब 
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इृष्टकांत हा स्वष्ट सूर्य निकाल लिया जाता है तब प्रश्‍न गह रहता है कि उस 
विन्दु से जिम अगर सूर्य इष्टकाज में है क्रान्तिवृत्त के उदय-वित्दु तक जो क्षितिज 
में लगा रहता है क्या अन्तर है । क्राल्तिवृ्त का वह भांग जो तात्कालिक या इष्ट- 
कालिक सूर्य और क्रान्तिवत्त के उदय-बिन्दु के बीच में है जितने नाक्षत्र काल में उदय 
होता है उतने ही सावन काल में सूर्य सूर्योदय काल के स्थान से इष्टकाल के स्थान तक 
पहुंचता है । हाँ यदि यह जानना हो कि सूर्योदय काल से इष्टकाल तक कितना नाक्षत् 
काल वीता, तब यह गणना करनी पड़ेगी कि सूर्योदय काल में क्रास्तिवृत्त का जो 
विन्दु उदय हो रहा था उससे इष्डक्षालिक उदय-विन्द तक के उदयासु क्या हैं। 
क्रान्तिवृत्त का सूर्योदय कालिक विन्दु इष्टकाल में सूर्य से कुछ पच्छिम हो जाता 
है क्योंकि इष्टकाल तक सूयं कुछ पूरब हट जाता है । इस बात का विचार उस समय 
अवश्य करवा पड़ेगा जब कि उदयकालिक सूर्य के निरयन भोगांश से ही इष्टकाल 
का लग्न निकालना हो । नीचे इस रीति से भी लग्न जानने का उदाहरण दिया 
जाता हे :>> 

रेरी राति 

सूर्योदय से १६ घड़ी १५ पल पर लग्न क्या है? 


"चाक, 


उदयकालिक सूर्य का निरयन भोगांशम्क् ६९५० ११६४ 
. ककं का भोग्यांश = ३०° ~ ५०१ = २४०५६ == १४९६” 
१८०७ : १४.३ : : २०४७५: भोग्यासु 


१४३६ >९ २०७१५ _ 
, न भोग्यासुस्स पाए 3.१७२८०७२९५८ पल 
९६८०५ 
१६ घड़ी १५ पल धूपत्रड़ी के अनुसार होता है इसलिए यह सावन काल की 
इकाई में है : 
सावन नाक्षत्र 


६ घड़ो= ६ घड़ी १ पल 
. « १६ घडी १५ पल १६ घड़ी १८ पल (स्थल रूप से) 
अब इसमें कक के भोग्यासु तथा सिह, कन्या के उदयासु क्रमशः पूर्ववत्‌ घटाने 
चाहिये । 
१६ घड़ी १८ पल 
कक का भोग्यकाल ४ घड़ी ४८ पल 
अन्तर ११ घडी ३० पल 
सिह का उदयकाल ५ "” ३६ पल 
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अन्तर ५ घड़ी ५४ पल 
कन्या का उदयकाल ५ ,, ३३ पल 
तुला का गतकाल २१ पल 
इसके बाद की गणना पहले की ही तरह है । 
इससे सिद्ध होता है कि चाहे तात्कालिक सूर्य का निरयन भोगांश जानकर 
सावनकाल को हो नाक्षत्रकाल समझकर काम निकाला जाय अथवा उदयकालिक सूर्य 
के निरयन भोगांश जानकर इष्डकालिक सायनकाल को नक्षवकाल में बदल कर काम 
निकाला जाय दोनों में कोई अन्तर नहीं पड़ता । हाँ सावनकाल से नाक्षतकाल 
बनाकर कास निकालने में कुछ सुगमता होती है । 
इस रीति में प्रत्येक राशि का उदयकाल इष्टकाल में घटाना पड़ता है । 
यदि ३२० पृष्ठ को सारिणी के दवें स्तम्भ से काम लिया जाय तो और भी सुविधा 
हो सकती है । 
सूर्योदय काल में कक का भोग्यकाल==४ घड़ी ४८ पल 
परन्तु कक का उदयकालम्=५ घड़ी ४६ पल 
दोनो का अन्तर=० घडो ५: पल 
., सूर्योदय काल में ककं का गतकाल २-० घड़ी ४८ पल 
निरयन मेष के आदि से मिथुन के अन्त तक का उदयकाल 
| ++१४ घडी ३० पल 
,*, सूर्योदय काल में क्रान्तिवृत्त के उदित भाग का उदयकाल 
मनस १५ घड़ी २८ पल 
इष्टकाल १३ घडी १८ पल 
इष्टकाल में क्रान्तिवत्त के उदित भाग का उदयकाल 
= ३१ घडो ४६ पल 
जिससे कन्या तक का उदयकाल घट सकता है क्योंकि वह 
२१ घडी २५ पल है 
., तुला का गतकाल= २१ पल 
अर्थात्‌ इष्टकाल में तुला राशि लग्न है । तुला राशि का कौन विन्दु लग्न है 
यह जानने के लिए पहले की तरह आगे की क्रिया भी करनी चाहिए । 
भास्कराचार्य ने सायन सूय से लग्न साधन की रीति बतलायी है जो अधिक 
शुद्ध है क्योंकि यह बतलाया जा चुका है कि किसी राशि के ३० अंश के प्रत्येक अंश 


समानकाल में उदय नहीं होते इसलिए उचित यह है कि प्रत्येक अंश के उदयासु 
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अलग-अलग जाने जायें । परन्तु यह काम कष्टप्रद है इसलिए यदि प्रत्येक अंश का 
उदयक्राल समान समझकर अनुपात से काम लिया जाय जैसा कि सब करते हैं तो 
लग्न की राशि में कोई अन्तर नहीं पड़ेगा हाँ राशि के उदय-विदु के निश्चय करने में 
तनिक सा अन्तर पड़ जायगा । इसलिए यदि लग्न का नवांश या द्वाइशांश शुद्धता- 
पूर्वक जानना हो तो सायत सूर्य से ही पूर्ववत्‌ कास लेना दाहिए। ऐसी दशा में 
अयनांश ङा संस्कार करने पर निरयन लग्न का ज्ञान होगा । 


मध्य लग्न जानने की रीति-- 


प्राकपश्चान्नतनाडोसिः तस्मल्लंकोदयासुभि, | 
भानोक्षयघने कृत्वा सध्यलग्नं तथाभवेत्‌ ॥४८॥। 


चित्र ६३ 
उ, प, द, पू==प्रयाग के क्षितिजवृत्त के उत्तर, पच्छिम, दक्षिण और पूर्व विन्दु । 
क व का==क्रान्तिबृत्त । उ ध खम दऽ्न्यामोत्तरवृत्त । 
काञ==उदय लग्न | कञ=अस्त लग्न । 
मच-मध्य या दशमलग्न । व=वसन्त सम्पात । 


वि = वित्विभ लग्न | ख = खस्वस्थिक | 


२२० सुयं-सिद्धान्त 


अनुवाद--(“5) पूर्व या पश्चिम नतकाल, तात्कालिक सूर्य और लंका के 
उदयासुओं से तात्कालिक सूर्य और यामोत्तर वृत्त के बीच के कान्तिवत्त के खंड को 
जान लो ! पूर्व नवकाल टो तो इसको तात्कालिक सूर्य से घटा दो अन्यथा जोड़ दो 
तो मध्य लग्न ज्ञात हो जायया । 


विज्ञान भाष्य--क्रान्तिवृत्त का जो विन्दु यामोत्तरवृत्त पर होता है वही 
मध्यलरत या दशमनगन (Culminating 0010) कहलाता है। क्रान्तिवृत्त का जो 
विन्दु खस्वस्तिक से अत्यन्त निकट रहता है उसे वित्रिभ लग्न कहते हैं । उदयलग्न में 
३ राशि घटाने से अथवा अस्तलग्न में तीन राशि जोड़ने से वित्रिभ लग्न ज्ञात 
होता है । 

लंका सें राशियों के उदय होने में जितना समय लगता है उतना ही समय 
उनके यामस्योत्तरवृत्त के उल्लंघन करने में भी लगता हे । यह सब स्थानों के लिए 
वही होता है ! जैसे निरयन मेप राशि का उदयांश लंका में २६°१८” है। इसलिए 
लंका में मेष के उदयासु १७५८ हुए । इतने ही समय में मेषराशि सब स्थानों में 
यामोत्तरवृत्त का उल्लंघन करता है । इसी तरह अन्य राशियों के बारे में समझना 
चाहिए । 

इसका कारण यह है कि लंका में किसी राशिका उदयांश विषुवद्वृत्त का 
वह खंड ? जिसके उदय होने में उतना ही समय लगता है जितने समय में वह राशि 
क्षितिज के ऊपर आती है । विषुबद्वृत्त के इस खंड को यामोत्तर उल्लंघन करने में 
भी इतना ही समय लगता है । इसलिए यह राशि यामोत्तर के उल्लंघन करने में 
भी इतना ही समय लेगी । 

उदाहरण २.--सूर्योदय से १६ घड़ी १५ पल और ५२ घड़ी १० पल उपरान्त 
कौन-कौन मध्यलग्न होंगे जब कि सूर्योदयकाल में सूर्य का निरयन भोगांश 
३रा५° १६” और सूर्य की स्पष्ट दैनिक गति ५७१२१” है ? 
दए 

पहले यह जानना होगा कि सूर्यादयकाल से १६ घडी १४ पल पर नतकाल 
क्या है अर्थात्‌ इस समय के कितना पीछे या पहले ठीक मध्यान्न होगा । इसलिए यह 
जानना आवश्यक है कि सूर्योदय से कितनी घड़ी, पल पर मध्याह्ल होगा । इसके लिए 
चरप्राण की गणना करनी होगी । परन्तु चरज्या सूर्य की क्रान्ति और स्थान के 
अक्षांश पर अवलम्बित है । इसलिए पहले यही जानना चाहिए कि सूर्योदय काल के 
सूर्य को क्रान्ति क्या हे । 


अथस 
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सूर्य का निरयन भोगांश== ३ ५०१/६५ 
अयनांश = २२°४१ 
"सूर्यं का सायन भोगांश == ३२७०४२ =११७०४२ 
6 क्रान्तिज्या =्=ज्या ११5०४२7 > ज्या२३ २७ 
म्न्ज्या(१८० ° क ११७०४२”) ज्या २३ २७ 
ज्या ६२०१४ > ज्या २३९२७ 
= .८८५४ > .३ ३७४ 
= .३५९३ 
, क्रान्ति =२०१३८उत्तर 
` चरज्या स्स्स्परे २०°३८” > स्परे २९०२४” 
== .३७६६ ४७०२९ 
= .१७६० 
° चरांश= १०°१८ = ६१८” 
, चरकालञ्=६१८ असु=१०३ पल== १ घड़ी ४३ पल 
° दिनारद्धमान== १५ घड़ी--१ घड़ी ४३ पल 
= १६ घडी ४३ पल 
अर्थात्‌ सूर्योदय से १६ घड़ी ४३ पल पर ठीक मध्याह्न होगा । 
परन्तु इष्टकाल १६ घडी १५ पल है जिस समथ सूर्य का निरयन भोगांश 


रर 


३५०१६१३८” अथवा २ ५०१७“ हे (देखो ४५-४७ श्लोकों का विज्ञान भाष्य) 
इसलिए पूर्व नतकाल= २२ पल= १६८ असु 
सूयं ककं राशि में है जिसके लंका के उदयासु १८३३ हैं {सारिणी के ष्ठे 
स्तम्भ के मान को कलाओं में लिखने से असुओं को संख्या आ जाती है) । अब यह 
देखना है कि जब १८३३ असुओं में पूरी ककराशि अर्थात्‌ १५०० कला यामोत्तर वृत्त 
को उल्लंघन करती है तब १६८ असुओं में ककं राशि का कौन भाग उल्लंघन करेगा । 
१८८३ : १६८: : १८०० : इष्ट भाग | 
१६८% १८०० 
१८२३ 
=१६५” 
= २०४५” 
यही यामोत्तर वृत्त ओर सूय के बीच का क्रान्तिवृत्त का खंड हे | परन्तु 
सूये ३ ५०१७” पर है। इसलिए ३१५०१७१ -२०४३१= ३ २०३२” यामोत्तर 
लग्न है । 


, इष्टभाग = 
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दूसरा खण्ड-- 
जब इष्टकाल ४२ घडो १० पल होगा तब पच्छिम नतकाल 
१२ घडी १० पल- १५ घड़ी ४३ पल 

अर्थात्‌ मध्याहू के उपरान्त ३५ घडी २७ पल भर सूर्योदय से ५२ घड़ी १० 
पल बोता रहेगा । इस समय सूर्य का निरयन भोगांश == ३ ५०५१” 

इसलिए कर्क राशि का भोर्यांश= २४०९” 

जब पुरी कक राशि १८६३ असुओं में याभोत्तर वृत्त का उल्लंघन करती है 
तब इसको १५ °&” कितने असुओं में- उल्लंघन करेगी । 

१८०० ¦ १४४६ : : १८२३ : भोग्यांश का उल्लंघन काल 


| | उत्र १४४६ % १८२३ 
, ,भोग्यांशा का उल्लघन काल ळळ र. याम 


= १४७६ असू 
= १४६ पल 
= ४ घडी ६ पल 
अब पक्रिछिम नतकाल= ३७ घड़ी २७ पल 
मध्याह्न के बाद ककं के उल्लंघन में ४ घड़ी ६ पल लगेगा 
अन्तर ३१ घड़ी २१ पल 


सिंह का यामोत्तर उल्लंघन घडी ४२ पल में होता है 
अन्तर २६ घड़ी ३४ पल 

कन्या का याम्ाततर उल्लंघन ४ घड़ी ३७ पल में होता है 
अन्तर २२ घड़ी २ पल 

तुला का यामोत्त उल्लंघन ४ घड़ी ५३ पल में होता हे 

अन्तर १७ घड़ी & पल 

वृश्चिक का यामोत्तर उल्लंघन ५ घड़ी २७ पल में होता है 
अन्तर ५१ घड़ी ५२ पल 

धनु का यामोत्तर उल्लंघन ५ घड़ी २५ पल में होता है 


अन्तर ६ घडी २७ पल 
सकर का यामोत्तर उल्लंघन ५ घड़ी ५॥ पल में होता है 
अन्तर १ घड़ी २१॥ पल 
.% कुम्भ राशि यामोत्तर वृत्त पर लग्न है । क्योंकि अन्तिम अन्तर से कुम्भ 
राशि का यामोत्तर उल्लंघन काल नहीं घटता है इसलिए यही अशुद्ध राशि है । अब 
यह देखना हे कि इसका कौन बिन्दु यामोत्तर वृत्त पर है । 


त्रिप्रश्‍नाधिकार ३३३ 


कुम्भ का यामोत्तर उल्लंघन काल=४ घड़ी ४२ पल 
= १६४६४ असु 

१ घड़ी २१॥ पल= ५१ पल = ४८ असू 

इसलिए जब १६४४ असुओं में १८०० कलः का उल्लंघन होता है तब ४८८ 
असुओं में कितना होगा ! 

१६८४ : ४८८ : : १८०० : गताश 
३८८) १८०० 

१५९८४ 

., कुम्भ राशिका ८°४०” यामोत्तर उल्लंघन कर चुका 


° गतांश == = 4२ ० 5-5८: ?४०” 


,*, मध्यम या दशम लग्न=१० ८०४०” 
स्पष्ट सूर्य और लग्न से समय जानना+-- 
सोग्याशेनुनकस्याथ भुक्तासुनधिकस्य च । 
संपिण्डयान्तरलग्नासूनर्व स्यात्कालसाधनस्‌ ॥ ४३॥ 
सूर्यादूने निषाशेषे लग्नेऽ्काधिके दिवा । 
भचक्रार्धयुतादुसानोः अधिकेऽस्तमयात्परस््‌ । ५० । 
अनुवाद- (४६) लग्न और स्पष्ट सूर्य की राशियों में जो कम हो उसके 
भोग्यासुओं और जो अधिक हो उसके भुक्तासुओ को जोड़कर दोनों के बीच में जो 
प्री राशियां हों उनके उदयासुओं को भी जोड़ लो ! इसी योगफल रे इष्टकाल जाना 
जाता है । (५०) रात्रि कुछ शेष रहने पर अर्थात्‌ मध्य रात्रि के पीछे और सूर्योदय 
के पहले सूर्य की राशि ये लग्न की राशि कम होती है, सूर्योदय के पीछे दिन में सूय 
की राशि लग्न की राशि से कम होती है और सूर्यास्त के पीछे सूर्य की राशि में ६ 
राशि जोड़ने पर भी लग्न की राशि अधिक होती है । 
इति त्रिप्रश्‍नाधिकार नामक तीसरे अध्याय का अनुवाद समाप्त हुआ । 
विज्ञान भाष्य इष्टकाल और उसके स्पष्ट सूर्यं से लग्न जानने की जो 
रीति ४५-४७ श्लोकों में दी गयो है उसी की विलोम उलटा) क्रिया ४६-५० शलोकों 
में बतलायी गयी है । इसलिए इसकी उपपत्ति समझाने की आवश्यकता नहों जान 
पड़ती । दिन में सूयं को राशि से उदय लग्न आगे होती है इसलिए सूर्य की राशि 
लग्न से कम होता हे । मध्य रात्रि के बाद उदय लग्न के आगे सयं रहता है इसलिए 
उस समय लग्न सूर्यं से कम होती है । सूर्यास्त के समय उदय लग्न सूर्यं से टीक ६ 
राशि आगे रहती हे इसलिए इसके उपरान्त उदय लग्न ६ राशि यक्त स्पष्ट सयं 
(सषडभ सर्य) से अधिक होती है । र 
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इस नियम से अध्य रात्रि के पीछे का जो इष्टकाल आता है वह उस समय से 
सूर्योदय तक का समय होता है और दिन में या सूर्यास्त के बाद जो इष्टकाल होता 
है वह सूर्योदय से उस समय तक का काल होता है । यह नियम एक उदाहरण से 
स्पष्ट हो जायगा :--- 

उदाहरण--सूर्योदय काल का स्पष्ट सुर्यं ३५०१६“, स्पष्ट दैनिक गति 
५७१२१” है । प्रयाम में किस समय उदय लग्न ६ २१०५१ बौर १२२२० ५६” 
होगी ? 

पहला खंड-- 

यहाँ उदय लग्न स्पष्ट सूयं से अधिक है इसलिए सूर्य को राशि के भोग्यास 
ओर लग्न की राणि के भुक्तासुओं को जोड़ना चाहिए । इन भोग्यासु और भुक्तासुओं 
को पहले की तरह जानना चाहिए । | 

कर्क का भोग्यांश --२४?५८”५४*--२४?”५९८६” 
तुला का भुक्तांश-- १०५१” 

,, कक का भोग्यकालञ्= २८५ पल 

ओर तुला का भुक्तकाल-+२१ पल | 

दोनों का जोड़ = ३०६ पल=५ घडो ६ पल 

कक और तुला के बोच में सिंह और कन्या है जिनमें सिह का उदयकाल 

= घडी ३६ पल 
कन्था का उदयकाल = ५ घड़ी ३३ पल 
कुल का योग = १६ घड़ी १५ पल 
दसरा खंड-- 


यहाँ उदय लग्न सूर्य की राशि से कम है । इसलिए उदय लग्न के भोग्यासुओं 
को सूयं को राशि के भुक्तासुओ में जोड़ना चाहिए । इनके मान पहले की तरह 
जानना होता है । जिस समय लग्न १२२१५४” होगी वह मध्यराति के बाद का 
समय है इसलिए अगले सूर्योदय के स्पष्ट सूर्य के भुक्तासुओं से काम लेवा चाहिए । 

उसी दिन के सूर्योदय काल का स्पष्ट सूरये == ३ रा५ ०१०६ 

स्पष्ट दैनिक गति = ५७०२१” 

४, अगले दिव के सूर्योदय काल का स्पष्ट सूर्य = ३९।५०५६”२७” 

= ३२५०५८ स्थूलतः 


त्िप्रश्वाधिकार ३३५ 


(सूर्य का भुक्तांश ५९५८ ३५ 
लग्न का भोग्यांशन्क ३०? -- २२१४ ४ ७०१ = 2२१” 
~ | ३८ जट २ ०७४ 
सूर्य केभुक्ता = ३८८: 


१८०० 


= ६८ पल 
४२१ > २६१ 
aaa 5! 


लग्न का भोग्य काल == ns 
श्च ९८ पल 
°, सूर्य का भुक्तकाल और लग्न का भोग्यकाल= ६६ + ६८ पल 
= २ घड़ी १७ पल 
सूर्यं और लग्न के बीच मिथुन राशि का 
उदयकाल = घड़ी ३५ पल 
दोनों का योग =७ घड़ी ५२ पल 
इसलिए सूर्योदय होने में ७ घड़ी ५२ पल रह गया है । 
लग्न से समय जानने की रीति तभी व्यवहार में लायी जा सकती है जब 
राशि और नक्षत्रों की पहचान अच्छी तरह हो । इसलिए यह आवश्यक हे कि राशि, 
नक्षत्र तथा अन्य प्रसिद्ध तारों की पूरी जानकारी हो । सूर्य-सिद्धान्त के नक्षत्र ग्रह 
युत्यधिकार नामक वे अध्याय में कुछ नक्षत्रों और तारों की चर्चा है इसलिए वहीं 
यह भी बतलाया जायगा कि प्रसिद्ध प्रसिद्ध तारे कौन हैं जिनसे राशि में समय का 
ज्ञान सहज ही हो सकता है । 
यहाँ केवल यह बतला देना पर्याप्त है कि मध्य लग्न से समय जानने में 
अधिक सुविधा होती हे । यदि यह मालूम हो कि मध्याह्ल काल में सूर्य का विषुवांश 
क्या था और राति में कोन तारा जिसका विषुवांश ज्ञात हे यामोत्तर बत्त पर है तो 
यह सहज ही जाना जा सकता है कि मध्याह्न से कितना समय बीता है क्योंकि तारा 
के विषुवांश से सूय के विषुवांश को घटाने पर जो अन्तर कझाओ में होता है उतने 
ही असुओं में वह तारा मध्याह्न के उपरान्त यासोत्तर वृत्त पर आता है । 
यदि किसी तारे का विषुवांश न ज्ञात हो तो केवल क्रान्तिवृत्त के तारा- 
समूहों को पहचान लेने से भी समय का स्थुल ज्ञान हो सकता है । इसके लिए सूर्य 
किस नक्षत्र पर है यह भी जानना आवश्यक होता हे । यह तो पहले ही कहा जा 
चुका है कि क्रान्तिवृत्त के २७वें भाग को नक्षत्र कहते हैं और पुरा क्रान्तिवृत्त एक 
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नाक्षत्र दिन में में पृथ्वी की परिक्रमा करता हुआ जान पड़ता है इसलिए एक नक्षत्र 
३७ घड़ी = २ घड़ी या सवा दो घड़ी में यामोत्तर उल्लंघन करता है अथवा & नक्षत्र 
२० घडी था ८ घंटे में यामोत्तर उल्लघन करते हैं । इस प्रकार की गणना से जो 
समय जाता जायगा उसमें और यथार्थं समय में आधे घंटे से अधिक अन्तर नहीं पड़ 


सकता । 
उदाहरण--सू्य पुनवंसु नक्षत्र में है तो किस समय श्रवण नक्षत्र यामोत्तर 


वृत्त पर होगा ? 

२१३ पृष्ठ की नक्षत्न सारिणी में पुनवंसु ७वां नक्षत्र और श्रवण २२वां 
नक्षत्र है ! इसलिए इन दोनों में १५ नक्षत्रों का अन्तर है । 

& नक्षत्रों का अन्तर २० घड़ी या ८ घटे में पड़ता है । 

६ 22 11 १ ३३ 2) या ५३ 22 22 
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. मध्याह्नं से १३३ घंटे पीछे अथवा मध्यरात्रि से १३ घंटे पर सवा बजे 
राति में श्रवण नक्षत्र यामोत्तर वृत्त पर होगा । 

आजकल घूप-घडी से समय का ज्ञान नहीं होता वरन्‌ कमानी के बल पर 
चलनेवाली घड़ियों से होता है जिसका समय धुप-घड़ी से कुछ भिन्न होता है इसलिए 
जो लोग आजकल की प्रचलित घडियो से लग्न की गणना करके फलित ज्योतिष के 
फल बतलाते हें उनको लग्न का ठीक ठीक ज्ञान नहीं होता । काशी के महामहो- 
पाध्याय बांपूदेवजी शास्त्री के पंचांग के अतिरिक्त अन्य पंचांग ऐस देखने में नहीं 
आये जिनमें इस बात का अच्छा विवेचन हो | इसलिए यहाँ यह बतलाना बहुत 
आवश्यक है कि धूप-घड़ो और आजकल की कमानीदार घड़ियों में परस्पर क्या 
सम्बन्ध हे । 

स्पष्टकाल, मध्यकाल और काल-समीकरण-- 

मध्यपाध्रिकार पृष्ठ ७, ८ में बतलाया गया हे कि किसी तारे के उदय होने 
के समय से उसके फिर उदय होने तक के समय को नाक्षत्र दिन और सूय के एक 
उदय से लेकर दूसरे उदय तक के समय को सावन दिन कहते हैं । परन्तु उदय होने 
का समय ठीक-ठीक जानना बड़ा कठिन होता है क्योंकि इस काम के लिए ऐसा क्षितिज 
होना चाहिए जहाँ वृक्ष इत्यादि न हों जो सब जगह के लिए प्रायः असम्भव है क्योंकि 
ऐसा मैदान साधारणतः बहुत कम मिलता है जहाँ कई कोस तक पूर्व या पच्छिम 
दिशा में कोई वृक्ष न हों । यदि ऐसा क्षितिज भी मिल जाय तो प्रकाश की किरणों 
के झक जाने से सूर्ये या तारे का उदय उचित समय से कुछ पहले ही हो जाता है 
जिसका परिमाण वातावरण की भिन्त-भिन्त दशाओं के अनुसार घटता बढ्ता रहता 
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इससे प्रकट है कि स्पष्ट सावन दिन का मान समान नहीं होता । ५ली 
जनवरी कें मध्यान्ह से दूसरी जनवरी के मध्यान्ह तक के सावन दिन का मान दूसरी 
मर तीसरी अप्रैल के सावन दिन के मान से ४६४ सेकंड बड़ा होता है, इत्यादि । 
ऐसी घड़ी बनाना असम्भव है जो सूर्य की गति के अनुसार अपनी चाल घटाया-बढ़ाया 
करे क्योकि यांत्रिक बल से चलनेवाली घड़ी सदा समान चाल से चलेगी । इसलिए 
ऐसी घड़ियों से जो समय जाना जाता है वह धूपघड़ी के समय से भिन्न रहता है 
क्योंकि धूपघड़ी से स्पष्ट सावन दिन का मान जाना जाता है जो प्रतिदिन बदलता 
रहता है। यदि नाक्षत्र काल बतलाने वाली घड़ी से काम लिया जाय तो लौकिक 
व्यवहार में सुविधा नही होती क्योकि नाक्षत्र काल के २४ घंटे सावन दिन के २४ 
घंटे से ४ मिगट के लगभग छोटे होते हैं । इसलिए यदि आज सूर्य का यामोत्तरोल्लंघन 
नाक्षत्र घड़ी में ठीक १२ बजे होता है तो कल सूर्य का यामोत्तरोल्लंघन नाक्षत्न घड़ी 
के १२ बजकर ४ मिनट पर होगा । इस तरह प्रतिदिन चार-चार मिनट पीछे होते- 
होते १५ दिन में सूर्यं का यामोत्तरोल्लंघन नक्षत्र घड़ी के १ बजे होगा, १ महीने में 
सूर्यं का यामोत्तरोल्लंघन नाक्षत्र घड़ी के २ बजे और दो महीने में नाक्षत्र घड़ी के 
४ बजे होगा, इत्यादि । इस प्रक्रार प्रत्यक्ष हे कि सूर्य का उदय अस्त नाक्षत्र घड़ी के 
अनुसार दिन के किसी कमय हो सकता है जो लौकिक व्यवहार के लिए उपयोगी नहीं 
हा सकता क्योंकि साधारणतः सूर्य के उदय अस्त और यामोत्तरोल्लघन से हो समथ 
का निश्चय करना सुगम होता है । 

इस दुविधा को मिटाने के लिये ज्योतिषियों ने यह निश्चय किया है कि ज्योतिष 
के काम के लिए तो ऐसी ही घड़ियाँ काम में लायी जायें जिनसे नाक्षत्रकाल सूचित 
होता है, परन्तु लौकिक व्यवहार वाली घडियाँ ऐसी हों जिनसे मध्यम सावन दिन के 
घंटे मिनट सेकंड अथवा घड़ी, पल सूचित हों । ऐसा करने से इन घड़ियों का समय 
स्पष्ट सावन दिव सूचित करने वाली धूपघडियो से कुछ भिन्न अवश्य रहता है परन्तु 
यह भिन्नता १ मिनट से अधिक नहीं बढ़ने पाती । मध्यम सावन दिन का मान कई 
वर्षो के स्पष्ट सावन दिनों का मध्यम मान (औसत) होता हे । १६०६ ई० के ऊपर 
लिखे हुए चार दिनों का मध्यम मान २४ घंटा ३ मिनट ५७*१ सेकंड होता है जो 
एक सावन दिन के मध्यम मान के बहुत निकट है। यदि कई वर्षो के स्पष्ट सावन 
दिनों के मानों का मध्यम मान निकाला जाय तो एक मध्यम सावन दिन नाक्षत्र काल 
के २४ घंटा ३ मिनट ५६५५५ सेकण्ड के समान होता है। नीचे के उदाहरण से 
स्पष्ट होगा कि मध्यम सावन दिन का मान वेध से कैसे जाना जाता हे । 
मध्यम सावन दिन का मान निश्‍चय करना 

१८३६ ई० की शथी जुलाई के दिन जिस समय स्पष्ट सूर्य का केन्द्र यामोत्तर- 
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वृत्त पर था उस समय इसका स्पष्ट विषुवांश (78 8०९०9००). ६ घंटा ५४ 
मिनट ७'०३ सेकण्ड था।* इसी प्रकार १८६० ई० की थी जुलाई के दिन यामोत्तरी- 
ल्लंघनकाल में सूर्य के केन्द्र का स्पष्ट विषुवांश ६ घंटा ५३ मिनट ५४६१ सेकण्ड 
था । इससे मध्यम सावन दिन का मान निश्चय करो । | 

पहले यह जानना आवश्यक है कि १८१० ई० की ४थी जुलाई के ६ घंटा 
५३ मिनट ५४६१ सेकण्ड (नाक्षत्रकाल) तक कितना समय ताक्षत्रकाल में बीता । 

यह स्पष्ट है कि एक सायन वर्ष में अर्थात्‌ एक सायन मेष संक्रान्ति से दूसरी 
सायन मेष संक्रान्ति तक के समय में वसन्त सम्पात विन्दु जितने बार यामोत्तरोल्लंघन 
करता है उससे एक बार कम सूयं यामोत्तरोल्लंघन करता है क्योंकि पृथ्वी की गति 
के कारण स्यं प्रतिदिन एक अंश पूर्वं की ओर बढ़ जाता है जिससे यह प्रदिदिन 
वसन्त सम्पात से ४ मिनट के लगभग पीछे यामोत्तरोल्लंघन करता है। इस तरह 
पिछड़ते पिछड़ते १ वषं में सूर्य पुरा १ दिन पिछड़ जाता है अर्थात्‌ ! वषं में सूयं का 
यामोत्तरोल्लंघन वसन्त सम्पात विन्दु के यामोत्तरोल्लंघन से १ बार कम पड़ जाता है। 

१८३६ ई० की चौथी जुलाई से १८६० ई० की ४थी जुलाई तक ५४ वर्ष 
होते हैं जिनमें १८४०, १८४४, १८४८ इत्यादि १३ अधिक वर्ष (लीप इयर) हैं और 
शेष ४१ वर्ष साधारण वपं हैं । इसलिए यह अवधि ४१८३६५ -+- १३) २६५ अर्थात्‌ 
१६७२३ सावन दिन के समान हुई । ऊपर सिद्ध किया गया है कि एक वर्ष में वसन्त 
सम्पात विन्दु का यामोत्तरोल्लंघन सूर्य के यामोत्तरोल्लंधन से १ बार अधिक होता है 
इसलिए ५४ वर्षो में वसन्त सम्पात विन्दु का यामोत्तरोल्लंघन ५४ बार अधिक होगा । 
इस प्रकार उपयुक्त अवधि में १६७२३५४ = १९५७७७ नाक्षद्न दिन हुए । इसलिए 
१८३६ ई० की ४थी जुलाई के सूय के यामोत्तरोल्लंघत काल से १८६० ई० की ४थी 
जुलाई के यामोत्तरोल्लंघन काल तक १६७७७ दिन ६ घंटा ५३ मिनट ५४६१ 
से» -- घंटा ५४ मिनट ७०३ सेकण्ड अर्थात्‌ १६७७६ दिन २३ घटा ५६ मिनट 
४७५८ से० समय नाक्षत्र काल में हुआ । 

इसलिए यह नाक्षत्र काल १६७२३ स्पष्ट सावन दिनों के समान हुआ । अब 
यदि उपयु क्त नाक्षत्र काल को १९७२३ से भाग दे दिया जाय तो १ मध्यम सावन 

दिन का मान नाक्षत्र काल में २४ घंटा ३ मिनट ५६५५५ सेकण्ड आता है । इसलिए 
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"सूर्य के केन्द्र से होता हुआ ध्रूवप्रोतवृत्त विषुवद्वृत्त के जिस विन्दु पर पहुंचता 
है उसका वसंत सम्पात से जो अन्तर होता है उसे सूर्य के केन्द्र का विषुवांश कहते 
हैं। यह अंश, कला, विकला तथा घंटा, मिनट, सेकण्ड दोनों में प्रकट किया जाता 
है । १ अंश ४ मिनट या १० पल के समान होता है। 


१४० सूर्य-सिद्धान्त 


१ मध्यम सावन दिन= २४ घंटा रे मिनट ५६'५५५ सेकण्ड (नाक्षत) 


मध्यम ओर स्पष्ट सावन दिनों का भेद समझाने के लिए ज्योतिषियों ने एक 
ऐसे सूयं की कल्पना की है जो विषुवद्वृत्त पर सदैव समान गति से चलता हुआ माना 
गया है ओर नाक्षत्र काल के २४ घंटा २ मिनट ५४.५५५ सेकण्ड पीछे प्रतिदिन 
यामोत्तर वृत्त पर आता है। जिस क्षण यह कल्पित सूर्य यामोत्तरोल्ल घन करता है 
उसी क्षण मध्यम मध्यान्ह होता है और मध्यम काल सचित करनेवाली घड़ियों में 
ठीक १२ बजता हे । यह ऊपर बतलाया गया है कि वर्ष भर के स्पष्ट सावन दिनों 
का मध्यममान ही मध्यम सावन दिन के समान होता है इसलिए यह प्रकट है कि 
जितने समय में उपयु क्त कल्पित सूर्य विषुवद्वृत्त पर चलता हुआ एक चक्कर पुरा 
कर लेता हे उतने ही समय में स्पष्ट सूर्यं क्रान्तिवृत्त पर चलता हुआ एक चक्कर पूरा 
करता हे । इसलिए क्रान्तिवृत्त पर स्पष्ट सूर्य की जो मध्यम दैनिक गति होती है वह 
विषुवद्वृत्त पर इस कल्पित सूर्यं की गति होती है । इससे सिद्ध है कि समान 
काल में कल्पित सूर्य का विषुवांश उतना ही बढ्ता है जितना स्पष्ट सय का भोगांश 
बढ़ता है । 

३२० पृष्ठ की सारिणी से* प्रकट है कि जब तक स्पष्ट सूर्य का भोगांश 
९० अंश से कम होता है तब तक इसका विषुवांश भोगांश से कम रहता है। परन्तु 
उपर्युक्त कल्पित सूर्य का विषुवांश सदैव स्पष्ट सूर्य के मध्यम भोगांश के समाव 
होता है । इसलिए यह सिद्ध है कि जब तक कल्पित सूर्य का विषुवांश अथवा सूर्य का 
मध्यम भोगांश ६० अंश से कम होता है तब तक कल्पित सूर्य का ध्रृवप्रोतवृत्त स्पष्ट 
सूर्य के ध्रबप्रोतवृत्त से पूर्वं की ओर होता है । इसलिए स्पष्ट सूर्य का धुवप्रोतवृत्त 
कल्पित सूर्यं से पहले यामोत्तर बृत्त पर आता है ओर स्पष्ट मध्याह्ल मध्यम मध्याह्न 
से पहले होता है । इसलिए जिस समय धूप घड़ी में जो स्पष्ट सूयं के अनुसार समय 
बतलाती है १२ बजता है उससे पीछे मध्यमक्राल बतलाने वाली घड्यो में १२ 
बजेगा । अर्थात्‌ धृपघड़ी मध्यम घड़ी से तेज होगी । जितना तेज होगी उतना ही 
धूपघड़ी के समय से घटाने पर मध्यम घड़ी का समय ज्ञात होगा । 

इसी प्रकार जब तक स्पष्ठ सूर्य का मध्यम भोगांश ६० अंश से अधिक और 
१८० अंश से कम होगा अर्थात्‌ जब सूर्य सायन ककं से सायन कन्या राशि में रहेगा 
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* इस सारिणी में जो भोगांश दिया हुआ है उसे कल्पित सूर्य का विषुवांश ओर 
जो विषुवांश दिया हुआ है उसे स्पष्ट सूर्ये का विषुवांश समझ लेने से यह स्पष्ट हो 
जाता है कि किस समय स्पष्ट सूर्य का धवप्रोतवृत्त कल्पित सूर्य के ध्र वप्रोतवृत्त के 
आगे या पीछे है । 
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तब तक स्पष्ट सूर्य का ध्रुवप्रोतवृत्त कल्पित सर्य से पूर्व की ओर रहता हे । क्योंकि 
स्पष्ट सूर्य का विषुवांश कल्पित सूर्य के विषुवांश से जो स्पष्ट सूर्य के मध्यम भोगांश 
के समान होता हे अधिक होगा (देखो ३२० पृष्ठ की सारिणी) । ऐसी दशा में स्पष्ट 
स्य कल्पित सूर्य से पीछे यामोत्तरोल्लंघन करेगा अर्थात्‌ धुपघडी मध्यम घड़ी से 
पीछे (मन्द या सुस्त) रहेगी । इसलिए धूपघड़ी के समय में दोनों के विषुवांशो का 
अन्तर जोड़ने पर यांत्रिक घड़ी (मध्यम घड़ी) का समय ज्ञात होगा । इसी प्रकार 
जब स्पष्ट सूर्यं सायन तुलादि तीन राशियों में होगा तब धूपघड़ी मध्यम घडी से 
आगे रहेगी और धूपघड़ो के समय से स्पष्ट सूर्यं और कल्पित सूर्य के विषुवांशो का 
अन्तर घटाने पर मध्यम घड़ी का समय ज्ञात होगा और जब स्पष्ट सूर्य सायन मकरादि 
तीन राशियों में रहेगा तब धूपघड़ी के समय में दोनों के विपुवांशों का अन्तर जोड़ने 
पर मध्यम समय ज्ञात होगा । 

परन्तु स्पष्ट सूर्ये क्रान्तिवृत्त पर सदा समान गति से नहीं चलता । कभी इसकी 
गति तीब्र हो जाती है और कभी मन्द। इसलिए इसे कारण भी स्पष्ट सूर्य यामोत्तर 
वृत्त पर उस समय नहीं आवेगा जिस संमय मध्यम सूर्य आता है जेसा कि ऊपर 
बतलाया गया है । स्पष्ट सूर्यं और मध्यम सूर्य क्रान्तिवृत्त के केवल मन्दोच्च और 
नीच स्थानों पर साथ रहते हैं (देखो पृष्ठ 5०-८२) । जब सूर्य मन्दोच्च से आगे 
बढ़ता है तब स्पष्ट सूर्यं की दैनिक गति मध्यम सूर्य की दैनिक गति से कम होने 
के कारण स्पष्ट सूर्य मध्यम सूर्य से पीछे पड़ जाता है अर्थात्‌ मध्यम सूर्य से स्पष्ट सूर्य 
पूवं की ओर बढ़ा रहता है इसलिए स्पष्ट सूर्य मध्यम सूर्य से पहले यामोत्तर वृत्त पर 
आता है अर्थात्‌ स्पष्ट मध्यान्ह मध्यम मध्यान्ह से पहले होता है । इस कारण भी धृप- 
घडी का समय मध्यम काल से आगे रहता है | यह दशा तब तक रहती है जब तक 
सूयं नीच पर नहीं पहुँच जाता है । यहाँ से आगे बढ़ने पर स्पष्ट सूर्य की गति मध्यम 
गति से अधिक होती है इसलिये स्पष्ट सूर्य मध्यम सूर्यं से आगे पूर्व की ओर रहता 
हैं । इसलिए स्पष्ट मध्यान्ह मध्यम मध्यान्ह से पीछे होता है अर्थात धूपघड़ी मध्यम 
घड़ी से सुस्त रहती है । 

इन दोनों कारणों से अर्थात्‌ सूर्य के क्रान्तिवृत्त पर चलने तथा दैनिक गति 
के समान न होने से स्पष्ट काल और मध्यम काल में कुछ अन्तर होता है । स्पष्ट 
काल में जितना समय घटाने या जोड़ने से मध्यम काल ज्ञात होता है उसी को 'काल 


समीकरण” कहते हैं । इसको यों भी लिखते हैं :--- 
मध्यमकाल =स्पष्टकाल-काल समीकरण* 


a DR 
गा का 
dh FR डवा त की 


* वेंकटेश वापु केतकर ने अपने ज्योतिगणित में इसका नाम उदयान्तर रखा 
है (ज्यो० ग० पुष्ठ ७४) 
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जब काल समीकरण धनात्मक होता है तब जोडा जाता हे और ऋणात्मक 
होता है तब घटाया जाता है । 
काल समीकरण का निश्चय करना-- 

अब यह सिद्ध हो गया कि उपर्युक्त कल्पित सूर्य के विषुवांश ओर स्पष्ट 
सूर्यं के विषुवांश के अन्तर को ही काल-समीकरण कहते हैं। इसलिए काल-समीकरण 
जानने का गुरु नीचे लिखी रीति के अनुसार सहज ही निकल सकता है :— 

पुष्ठ ३०२-३०३ में दिखाया गया है कि 
परम क्रान्ति कोटि ज्या 
सायन भोगांश की कोटि स्पर्श रेखा 

यदि विषुवांश को सूचित करने के लिए व, परम क्रान्ति के लिए क भोर 
स्पष्ट सायन भोगांश के लिए भ मान लिये जाये तो 


विषुर्वांश की स्पर्श रेखा == 


9 
स्प्रे ब-->कोटिज्या क *< क 


न ==कोटिज्या क>स्परेभ (१) 
यह समीकरण उसी रूप में है जिस रूप में स्पष्ट केन्द्र ओर उत्केछ का सम्बन्ध 
सूचित करनेवाला समीकरण है [ देखो पृष्ठ १६४ समीकरण (३) | । इसलिए इस 
समीकरण का भी विस्तार १६४-१६८ पृष्ठों में लिखी गयी रीति के अनुसार हो 
सकता है । इस प्रकार यह सिद्ध हो सकता है कि 


क १ क्‌ 
२ वच्स्रेभ सारे (-स्परे “हू ज्या २ भ La स्परे” ३ ज्या उभ 


३६ _कै 
क त जयी त कुरि] 
अथवा 


कृ १ _ क १ 
व ~ भन्न - स्परे उ ज्यारभ जी स्पर राज्ा४भ-- इ स्परे 


चन्या ६+" (१) 
२ कै १--कोज्या क कोज्या क! 

५ ३७७ २ 0स-कोज्या का कोज्या कस १ 

इसलिए जैमे पृष्ठ १६७ में प का मान निश्चित किया गया है उसी प्रकार 


त के 
यहां-स्परे' प का मान आया है। 
समीकरण (२) के प्रत्येक पद चापीय मानों (1३५/21) में हैं (देखो पृष्ठ 


£4] 


दिप्रशताधिकार ४ हेः 


वभ का मान कलाओं में तया असुरो में ज्ञात हो जायगा । इस सूत्र से हम सूर्य 
के किसी सायन भोगांश का विषुवांश सहज ही जान सकते हैं । 

यह बतलाया गया है (देखो पृष्ठ ३०६) कि सूर्य की परम क्रान्ति विक्रम की 
२१वीं शताब्दी के प्रथमाद्धं तक ' ३°९७” मान लेने में कुछ हानि नहीं है इसलिए 


रौँ 


र व्ध २३०२ 2 © श्री 7 न 
स्परे ~ =स्परे 211 =स्परे* ११०४२ ,५- २०७४) = ०४३०५१ 
का 
स्परे क ०४३०९} = .०३१८१ 
कृ 


स्परे १ ३ ००१८३ ,०४३०४८८, ००००८ 


क 


इसलिए समीकरण (२) के दाहिने पश्न को ३४३७.७५ से गुणा करने तथा 
क है 
स्परे* हु स्परे --, इत्यादि के मान उत्थापन करने पर इसका रूप यह हो 


जायगा--- 
व-भ= १४०७६६४ ज्या र भ+-३,.१८ज्या ४ भ- ०“,०६ ज्या ६ भ+-'"'(३) 

इस समीकरण के दाहिने पक्ष के पद इतनी शीघ्रता से छोटे हो रहे हैंकि 
तीसरे पद के आगे आनेवाले पदों को छोड़ देने से कुछ भी हानि नहीं हो सकती । 
यदि तीसरा पद भी छोड़ दिया जाय तो भी विशेष हानि नहीं । इस प्रकार स्पष्ट 
भोगांश और उसके विपुबांश का अन्तर कलाओं या असुभों में सहज ही जाना जा 
सकता है जिसमे दिपुवांश ओर भोगाँण की सारिणी २२० पृष्ठ की सारिणी की 
तरह सहज ही बनायी जा सरती है । 

अब इए सूत्र की सहायता से कल्पित सूर्य के मध्यम विपुवांश और स्पष्ट 
सूर्यं के विपुवांश का सम्बन्ध भी जावना आवश्यक है क्योंकि काल समीकरण तो 
स्पष्ट सूर्ये के त्रिषुवांश ओर कल्पित सूर्यं के विषुवांश का अन्तर है। परन्तु कल्पित 
सूर्य का विषुत्रांश सूर्य के मध्यम भोगांश के समान होता है। इसलिए समीकरण 
(२) और पृष्ठ १७८ के समीकरण (छ से यह काम सहज ही निकल सकता है । 

पुष्ठ १७८ के समीकरण (छ) का नीचे लिखा संक्षिप्त रूप पर्याप्त होगा--- 

सञ्न्मन-२ ले ज्या म-- डच ज्पारम 

यहाँ मस्स्स्पष्ट मन्द केन्द्र, म==मध्पम मन्द वेन्द्र और च==पृथ्वी की केन्द्र 
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नीच (?९1।९९) से ग्रह के अन्तर को मन्द केन्द्र कहते हैं (देखो पृष्ठ १६२) । 
इसलिए यदि मन्द केन्द्र में नीच का भोगांश जोड दिया जाय तो ग्रह का भोगांश 
आ जायगा । यदि पृथ्वी के नीच का भोगांश नी मान लिया जाय तो 

स्पष्ट भोगांश -- स -- नी 
और मध्यम भोगांश"--म -- नी 

स्पष्ट भोगांश को भ माना गया है इसलिए मध्यम भोगांश को भा मान लेना 
उचित्र होगा । इसा नए 

भ शस --ती अथवा सचल्‍ूज्भ - नी 

भाज्म--नी अथवा म"-भा- नी 

स और म के इन मानों को समीकरण (छ) के संक्षिप्त रूप में उत्थापित 
करने से 
भ--नीऱ्य्भा-नीसरेचज्या (भा->नी)-- छ च? ज्या २ (भा-नी) 
अथवा 
भन्न्मान२ चज्या (भा-नी)-- $ च' ज्या २ (भा-नी) (४) 

समीकरण (२) और (४) की सहायता से एक ऐसा समीकरण ज्ञात हो 
सकता है जिसमें भ न रहे । ऐसे समीकरण से स्पष्ट विषुवांश और माध्यम भोगांश 
अथवा कल्पित सूर्य के विषुवांश का सम्बन्ध सहज ही जाना जा सकता है।यह 
प्रकट हे कि उपयुक्त दोनों समीकरणों के योग से ऐसे पद भी प्राप्त होंगे जिनके 
गुणक बहुत छोटे हों और जिनके रखने से प्राप्त समीकरण का रूप बहुत बढ़ जायगा 
परन्तु उससे अधिक लाभ नहीं होया । इसलिए जिन पदों के गुणक "०००१ से कम 
होगे उनको छोड़ दिया जायगा । समीकरण (२) के भ की जगह समीकरण (४) का 
दाहिना पक्ष उत्यापित करने से और ऐते पदों को छोड़ देने से जिनके गुणक .०००१ 
से कम हों, हमें नीचे लिखा समीकरण प्राप्त होगा । 
वन्भा+रचज्या(भ-नी)+ड़चः ज्या २ (भा-नी) 


स्परे" ज्या २ [भ+-२ चज्या ({भा-नी)+ इ च ज्या २ (भा-नी)| 


क |) त न हरु १ 
-- > स्परे प्‌ ज्या ४ [भा +२ चज्या (भा-नी)--उच'ज्यार (भा-नी) | 


यहाँ ह च*ज्या २ [भा-नी) भी बहुत छोटा है इसलिए चौथे ऑर पांचवें 
थदों में इसको भी छोड़ देने पर यह पद क्रमानुसार नीचे के रूप के हो जायेंगे । 


फे 
स्परे - ज्या [२ भा+४ च ज्या (भा-नी)] ओर 


४ 


तिप्रश्‍नाधिकार ३४५ 


क्‌ 
नोट न स्परे जा भा--८च ज्या (भा प्न नी) | 
इसमें से चौथा पद 
_ _ तनेश्क 
== स्परे २ ज्यार भा कोज्या [४ च ज्या (भा-त्ती) | 
कोज्या २ भा><ज्या [४ च ज्या (भा -दी) || 


- स्परे * {ज्या २ भा+ कोज्या २ भा>८४ च ज्या (भा-नी)? 
क्योंकि ४ च ज्या (भानो) बहुत छोटा कोण है इसलिए इसकी कोटिज्या 
एक के समान होगी ओर इसकी ज्या इसी के समान होगी । (देखो Hall and 


Knight’s Trigonometry पृष्ठ २६२) 
इसी प्रकार पाँचवाँ पद 


Cn 


क्‌ 
= dba $ ज्या ४ भा > कोज्या [८ चज्या (भा-नी) |] 


+ कोज्या ४ भा >९ज्या [८ चज्या (भा-नी) | | 


क 
न ज्या ४ भा+कोज्या ४ भा>(८ च ज्या (भा--नी)) 


क 
== स्पर ज्या ४ भा 
क्योंकि इसके दूसरे पद का गुणक .०००१ से भी कम है इसलिए 


वञ=भा+ २ चज्या (भा-नी)+ ईच? ज्या २ (भा ~ नी) 
क नळ 
¬ स्परे? र्‌ | ज्या २ भा+४ चज्या (भा - नी) >< कोज्या २ भा; 


१ ९ ग लड है ०७७ 
प उस्परेण रज्या ४ भा (५) 


परन्तु र ज्या भा-नी) > कोज्या २ भा 
==ज्या (भावनी +२ भा)+ज्या (भा-नी-र भा) 
न्म्ज्या (२ भानो) - ज्या (भा--नी) 
इसलिए यदि समीकरण (५) सरल झिया जाय और इसके पद बड़ाई छुटाई 
के अनुसार क्रम से लिखे जायं तो 


नी 
व=भान-रच ज्या (भा-नी)- स्परे च [ज्या २ भा] 


३४६ सर्य-तिद्धान्त 
३२ क ॥ ५ 
न२ च स्प रज्या ( भान॑ती ) + हच ज्या र {भा = नी) 


क , १ क 
¬२ च स्परे ज्या (३भा-नी) Ri र्‌ ज्या ४ भाः (६) 
बस इसी समीकरण से कल्पित सूर्य के विषुवांश अथवा सूर्ये के मध्यम सायन 
भोगांश भा और स्पष्ट सूर्य के विषुवांश व का सम्बन्ध जाना जा सकता है। दाहिने 
पक्ष में भा के पश्चात्‌ जितने पद आते हैं सब मिलकर काल-समीकरण (equation 
01 ०९) कहलाते हैं । इन सत्र पदों में भी पहिले दो पद रच ज्या (भा-नी) = 


५ ति र्ग च 
स्परे ज्या २ भा बड़े महत्व के हैं क्योंकि अन्य पदों के गुणक इतने छोटे हैं कि 


छोड़ डिये जा सकते हैं । इसलिए 

व > भा--काल-समींकरण 

जहाँ काल-प्रमीकरण--२ च ज्या (भा-नी) - स्परे* २ ज्या २ भा 

यह रेडियन में प्रकट क्रिया गया है! यदि असुओं में प्रकट करना है तो इसे 
३५३७.७५ से गुणा कर देना चाहिए क्योंकि १ रेडियन = ३४३७.७५ और विषुवद्‌- 
वृत्त की एक कला की गति एक असु में होती है । इसलिए असुश्रों में काल समीकरण 
का रूप यह होगा । 


पक 
३४३७.७५ १२ च ज्या (भा-नी) -स्परे | ज्यार भा! (७) 


यदि च की जगह ००१६७५ और नी की जगह २८१०३६१४” रख दिया 


जाय जो १६५६ वि० की मेष संक्रान्ति काल में सूर्य के नीच का सायन भोगांश 
थातो 


सूर्य के नीचे का यह सायन भोगांश १६२५ ई० के ४2५६/०] Almanac 


पुष्ठ ६२६ के इस सूत से जाना गया है-- 
Mean longitude of solar perigee 
= 281°13”15” 0+ 6189” 03-1" 637१ + 001273 


जब कि २८१०१३११५ सन्‌ १६०० ई० की जनवरी की पहली तारीख 
के मध्यान्ह काल का नीच का सायन भोगांश है और 7 उस समय से इष्टकाल तक 
का जुलियन शताब्दी का भिन्न है। १६७६ वि» की मेष संक्रान्ति के लिए 


कता जब कि १६०० ई० को जनवरी के पहले मध्यान्ह से १६७६ विश की 


मेष संक्रान्ति के मध्यान्ह तक के दिनों की संख्या ८१२७ है और ३६५२५ जूलियन 
शताब्दी के दिनों की संख्या है । 


त्‌" शय्या 


त्िप्रश्ताधिकार ३४७ 


२ चज्या (भा--नी) 
==२ च (ज्या भा><कोज्या नी--कोज्या भा?८ज्या नी) 
= २ च (ज्या भा >९ कोज्या २८१०३६११४ ¬ कोज्या भा >< ज्या 
२८१०३६११४”) 
= २ चईज्या भा > कोज्या (३६०° --७८१ २३४६” ) 
- कोज्या भा ज्या (३६०° ¬ ७८०२३१४६”) | 
= २ च ज्या भा» कोज्या ७८९२३४६” कोज्या भा 
% ज्या ७८०२३१४६”? 
= २०१६७४५ (.२०११ ज्या भा-- 6७६६ कोज्या भा) 
 --+' ००६७४ ज्या भान- ०३२८२ कोज्या भा 
. काल समीकरण (७) का खूप यह होगा 
३४३७७५ (.००६५४ ज्या भा+.०३२८२ कोज्या भा 
¬ ०४३-५ ज्या २ भा) 
= २३१७ ज्या भा--११६”.८३ कोज्या भा -- १४८० ज्या २ भा (८) 
इसमें इष्टकाल के सूर्य के मध्यम भोगांश भा का मान स्थापित करके 
ज्या भा, कोज्या भा इत्यादि के मान जाने जा सकते हैं जिससे इष्टकाल का काल- 
समीकरण जाना जा सकता है । यह असुओं में होगा । 


यह प्रकट हे कि काल-समीकरण का यह माच सदा के लिए शुद्ध नहीं है क्योंकि 
इसका यह रूप उस समय आया है जब सूयं का नीच २८१०३६/१४”” समझा गया 
है। सूयं के नीच का सायन भोगांश प्रतिवर्षं १ कला के लगभग आगे बढ्ता है 
इसलिए १० या १५ वर्षो तक यही समझ लेने में अधिक अशुद्धि नहीं होगी । सूर्ये 
की परम क्रान्ति के भी घटते रहने से कुछ अन्तर हो जाता है परन्तु इसकी गति 
बहुत मंद है इसलिए इसके कारण १०० वर्ष तक बहुत भेद नहीं हो सकता । 


यह बतलाया गया है कि वसंत सम्पात विन्दु के यामोत्तरोल्लघन के उपरान्त 
जितना समय नाक्षव घड़ी में बीता रहता है उसे नाक्षत्र काल (sidereal time) 
कहते हैं । यदि किसी समय का नाक्षत्रकालना हो और उसी समय स्पष्ट सूर्य का 
विषुवांश व हो तो स्पष्ट सूर्य के यामोत्तरोल्लंघन के उपरान्त ना-व समय बीता 
है । इसलिए उस समय के स्पष्ट सूये का नतकाल! (1001 ३०६।९) या 


ea PA मननाच्च नरया 


† सूर्यं या तारे के यामोत्तरोल्लंघन के समय से इष्टकाल तक जितना समय 
होता है उसको सूर्य या तारे का नतकाल (10पा 37816) कहते हैं । आजकल पूर्वे 
नतकाल और पच्छिम नतकाल का भेद नहीं माना जाता जैसा कि पष्ट २३० में 


३४८ सूर्य-सिद्धान्त 


स्पष्ट सावन काल*+-ना--व 
उसी समय मध्यम सूर्य का नतकाल ना- भा है 
, „ मध्यम सावन कालस्स्ना- भा=(ना - व)-- (व - भा) 
स्पष्ट सावन काल--काल समीकरण 
इसलिए यह सिद्ध हो गया कि काल समीकरण वह समय है जिसे स्पष्ट 
सावन काल में बीजगणित की रीति से जोड़ देने पर मध्यम सावन काल आ 
जाता है | 


उदाहरण--१६७६ वि० की बसंत पंचमी की मध्यरात्रि के समय काल 
समीकरण क्या है? 


पहले सूर्य का मध्यम सायन भोगांश जानना चाहिए । इस समय सूर्य का 


मध्यम स्थान ६ 1-१२६” था (देखो पृष्ठ १४७) । १६७६ वि० की मेष 
संक्रान्तिकाल में अयनांश २२०३७३८” था (देखो पृष्ठ २५२) । मेष संक्रान्ति से 


२८२ दिन पीछे इस वर्ष वसंत पंचमी हुई थी (देखो पृष्ठ २६) । इसलिए २८३ 
दिन में अयन की गति 


“००६६ 9८ 


३६ दर, न्न 

इसलिए वसंत पंचमी की मध्यराति में मध्यम अयनांश २२९३७३८” '१+- 
४५१५२२०३८२३६ हुआ | स्पष्ट अयनांश जानने के लिए अक्ष विचलन 
संस्कार भी करना चाहिए परन्तु विस्तार के भय से यह संस्कार छोड़ दिया जाता है। 
इसलिए २२९३८८२३”“,६ को ही स्पष्ट अयनांश मान लिया जाता है । अब, 


सूर्यं का मध्यम स्थान तिता ३२८०१२५६१ 
अयनांश जनक २२१३८ २४ 
„ सूये का सायन मध्यम भोगांश = १०२००५०१३३” 


= ३०००५०१३ > 
इसलिए सूत्र (८) के अनुसार, 


काल समीकरण= २३.१७ ज्या ३००?५०/३३” 
११२८३ कोज्या ३०००५०३३” 


क. शब ह पा काक 


बतलाया गया है । यदि यामोत्तरोल्लंघत काल से २२ घंटा समय हो गया है तो 


कहेंगे कि नतकाल २२ घंटा है यद्यपि प्राचीन मतानुसार इस समय पूर्वंनत २ घंटा 
होगा । 


नाहक. नस ५ पासा कककत शका या a mms se स 


* यहाँ सावन काल का आरम्भ मध्यान्ह से माना गया है । 


त्िप्ररनाधिकार ३४६ 


-- १४८० ज्या (२% ३००१५०३३") 
== २३/१७ {ज्या ५६१६१२५”) 
+ ११२८३ (कोज्या ५६६१२७) 
-- १४८ ज्या ६०१०४१६ 

= = २३१७९८५८६ 

+११२ ८३> "५१२६ 

-- १४८ (~ '८८०४) 

= ¬ १६८६+ ५७८४+ १३०३० 
= +१६८”'२५ 

= १६८९२५ असु 

= २८ पल 


यदि अधिक शुद्धता की आवश्यकता हो तो समीकरण (६) की सहायता से 
काल समीकरण का मान जानना चाहिए । यह भी ध्यान रहे कि सूय का जो मध्यम 
स्थान ऊपर लिया गया है वह सूर्य-सिद्धान्त की रीति से जाना गया है। यदि शुद्ध 
वेध से सूर्य का मध्यम सायन भोगांश निकाला ,जाय तो ३०१०५१२” होता है । 
इसलिए यदि समीकरण (६) तथा वेधसिद्ध मध्यम सायन भोगांश से काल समीकरण 
निकाला जाय तो नाटिकल अलमैनेक में दिए हुए काल समीकरण के समान होगा । 


काल समीकरण प्रकट करने का वक्र (००:४९) 


Led 


हे 


ज्या २ भा; 


असुओं में काल समीकरण का रूप सूत्र (७) 


य 
द के 
३४३७.७५ ६ २ चज्या (भा-नी)-स्परे* इ 


RE RITTER वन ती 


. ज्या ५६०१०४१'६ ==ज्या (१८०”--६१?६१६) = - ज्या ६१०२१६” 
1 इसकी रीति यह है :--- 

१६७६ विर की मेष संक्रान्ति काल में १६२२ के नाटिकल अलमैनेक के 
अनुसार सूर्य का मध्यम सायन भोगांश २०१४४१५८” था । मेष सक्रान्ति से बसन्त 
पंचमी की अरद्धंरात्रि तक २८४.४१६७ मध्यम सावन दिन होते हैं और सर्य के मध्यम 
सायन भोगांश को गति प्रतिदिन ०?.९८५६४७२:५३९ होतो हे । इसको गुणा कर 
देने से २५०१.२३२४५६२५ अथवा २८०१२०” ४”, आता है। इसको मेष 
संक्रान्ति काठ के नःयन सोगांज में जोड़ देने से ३०१०५“ २ ४ हुआ । 


३५० सूर्य-सिद्धान्त 


यदि नी को २५११ ३६” मान लिया जाय तो 

भा-तीवब्न्भा = २८१०३६ =भा = (३६०? -- ७८९ २४”) 
ननभान॑-७८5१०२५४ - ३६०० 
ब्म्भा[+- ७८°२४” 

इसलिए उपयुक्त सूत्र का रूप यह होगा 

३४३७.७५ {२ च ज्या (भा-७८°२४१) - स्परे क ज्या २ भा! 


इसमें च और स्परे ड के मान उत्थापन करने ओर सरल करने पर यह 
रूप होगा । 

११५.१६५. ४ ज्या (भान-७ °२४”) ¬ १४७.६६५ ज्या रेभा (क) 

इससे दो वक्र खींचे जा सकते हैं जिनके समीकरण क्रमानुसार यह हें 

र=११५.१६५ ज्या (भा + ७७°२३) (ख) 

रा= ~ १४७.४६५ ज्या २ भा (खा) 


यदि भा को जगह ०, ३०,६०, ६०, इत्यादि मान उत्थापित किये जायं तो 
सरल करने पर र, रा ओर काल-समीकरण के मान पृष्ठ ३५१ की सारिणी के 
अनुसार होगे । 


इथ सारिणी में सौर और अंग्रेजी तारीख भी दे दी गयी हैं। इन्हीं तारीखों 
में काल-समीकरण के यह मान ठीक होते हैं । और तारीखों के काल-समीकरण जानने 
के लिए चित्र ६४ से काम लेना चाडिये । सौर मास की जो तारीख लिखी हैं वह 
संक्रान्ति के हिसाब से हैं । जैसे & मीन का अर्थ हे निरयन मीन संक्रान्ति से ववां 
दिन, ६ सिह का अर्थ है निरयत सिंह संक्रान्ति से ६ठाँ दिन । 


पहले बतला दिया गया है कि काल-समीकरण सूर्य के नीच के मध्यम सायन 

भोगांश और सूर्य की परम क्रान्ति पर अवलम्बित है जो स्थिर नहीं है इसलिए काल» 
समीकरण के जो मान सारिणी या चित्र ६४ में दिए हुए हैं वह भी सदा के लिए शुद्ध 
नहीं हैं । इनमें सूक्ष्म अन्तर प्रति वर्ष हो रहा है । सूर्यं का मध्यम सायन भोगांश 
प्रतिवर्षं १ कला के लगभग बढ़ रहा है । इस प्रकार ६० वर्ष में एक अंश का अन्तर 


| किसी कोण में ३६० अंश जोड़ने या घटाने से उस कोण की ज्या, और 
कोठिज्या इत्यादि के मानों में कोई अन्तर नहीं पड़ता और न उस कोण के मान में 
ही कोई अन्तर पड़ता है । । 


हो जाता है । इपलिए ६० वर्षों तक समीकरण के मान वही सपझे 


विप्रश्‍नाधिकार 


था चित्र ६४ से विदित होते हैं तो बहुत भूल नहीं पड़ेगी । 


३५९ 


जाँव जो सारिणी 


भा र रा कालसमीकरण ल र 
अंश पल |ला 
० [-१८ । + १८.८ | ६ मीन २३ मांच 

३० | +१८. २| -२१.४ | ¬= ३.२ | & मेष | २२ अप्रैल 
६) | +१२.४ | ¬२१-४ | -६ 4 वृष २३ मई 

६० न रेन्& ० + ३.६ | ८ मिथन २२ जून 
१२० — ६ २१.४५ | +१५.४ | ७ कक २३ जुलाई 
१५० ~ १४४ | २१.४ | +७ विह २२ अगस्त 
१८० 7१०३ | २ ¬ १८.८ | ६ कन्या | २२ सितम्बर 
२१० “१८.२ | 07 २१.४ | ”” २६.६ ५ तु २२ अक्टूबर 
२४> ~ १२.४ | --२१.४ | “३३.८५ | ५ वृश्चिक | २१ नवम्बर 
२७० — ३.६ ० तारे | ७ धनु २२ दिसम्बर 
३०० [-६.१ | +२१.४ | --२७.५ | ८ मकर | २१ जनवरो 
३३० | +१४.४ +२१.४५ | + ३५.८ | ८ कुम्भ | २० फरवरी 
३६० "१८.८ ' २ -[-१५.८ & मीन २३ माचे 


अब वक्र खींचने की रीति संक्षेप में समझायी जाती है (देखो चित्र ६४) । 


सूर्ये के मध्यम सायन भोगांश भाको भुज (१७५०७७9) और र, रा को 
कोटि (०74०2९) माना गया है। भा की जगह ३०, ६०, ० इत्यादि रखने से 
र, रा के जो मान आये हैं वह जिन्दुओ से प्रकट करके सब को मिला दिया गयाहै। 


३५२ सूर्य-सिद्धान्त 


इससे दो वक्र बन गये हैं। दो पासवाली ऊर्ध्वाधर (४९८४।०]) रेखाओं के बीच 
का अन्तर २ अंश ओर दो पासवाली क्षैतिज (०71207121) रेखाओं के बीच का 
अन्तर एक पल माना है । जब भा शुन्य होता है तब र+ १८.६ पल होता है और रा 


& क © 
NN >“ 
१.१६, र 
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शून्य होता है इसलिये शून्य भोगांश के सामने धनात्मक दिशा में १६वीं क्षेतिज रेखा 
पर रके लिए एक विन्दु बता दिया है । जब भा ३० अंश होता है तब र-- १८.२ 
और रा -- २.१ : होते हैं । इसलिए ३० भोगांश के सामने धवात्मक दिशा में १८वीं 


बेश ४ सूर्य-सिद्धान्त 


अब यह सिद हो गया कि जो लोग रेल या तारघर से मिली हुई घड़ी के समय 
को ही धूप-घड़ी का भी समय समझ कर लग्न निकालते हैं उनका लग्न शुद्ध नहीं होता 
क्योंकि धूप और मध्यम घड़ियों में कभी-कभी ४१ पल अथवा १६ मिनट का अंतर रहता 
है । इसके सिवा देशान्तर के कारण भी अत्तर पड़ता है क्योंकि भारतवर्ष के रेल या ता र- 
घर की घड़ियों का समय ग्रीनविच के सध्यम समय से ५३ घंटा अथवा १३ घड़ी ४५ पल 
आगे रखा जाता है । इसलिए यह समय केवल उत स्थानों के मध्यम काल के अनुसार 
ठीक होता है जो ग्रीनविच से ५३ घंटा अथवा ८२०३०” पूर्व हैं। मिरजापुर ग्रीनविच 
से ८२०३८१०” पूर्वे है । इसलिए मिरजापुर का मध्यम काल मारतीय मध्यम काल 
से 5१०“ अथवा ८ असु या सवा पल अधिक है । यदि सवा पल का विचार न किया 
जाय तो कहा जा सकता है कि भारतीय मध्यम काल जो रेलवे और तार-घरों में 
प्रयोग किया जाता है मिरजापुर के मध्यम काल के समान होता है। इसलिए पूर्व के 
स्थानों के मध्यम काल जानने के लिए देशान्तर का संस्कार जोड़ना चाहिये और 
पच्छिम के स्थानों का मध्यम काल जानने के लिए देशान्तर का संस्कार घटाना 
चाहिए । यह नीचे के उदाहरणों से स्पष्ट होगा :-- 


उदाहरण १--प्रयाग में जिस समय सूर्योदय के उपरान्त धुप-घड़ी के अनुसार 
१६ घड़ी १५ पल बीतता है उस समय रेलवे की घड़ी में क्या समय होगा जब सूर्य 
का निरयन भोगांश उदय काल में ३५०५१६” हो ? 


इस दिन सूर्य ककं राशि के ६ठे अंश पर है इसलिए कक की ६ठी तिथि है। 
सारिणी में कक की ७वीं तिथिको काल समीकरण १५.४ पल हे । इसलिए 
सारिणी से केवल यही पता लग सक्ता है कि इम दिन काल समीकरण १५ पल के 
लगभग है । चित्न ६८ से जहाँ काल-समीकरण का वक्र दिया हुआ है यह पता चल 
सकता है कि ककं की ६ठीं तिथिको काल समीकरण १५.४ पल से अधिक था था 
कम । देखने से स्पष्ट है कि ७ कक के दिनक कक कवक़् के विदू की जो कोटि है 
उससे कम ७ कक के पहले के दिनों में है इसलिए यह निश्चय होता है कि ६ कक को 
काल समीकरण + १५.४ पल से कुछ कम है और ४ कक को यह ठीक+ १५ पल 
है। इसलिए अभीष्ट कालन्समीकरण-+ १५.३ पल के लगभग है । यह धनात्मक है 
इसलिए १६ घड़ी १५ पल में इसे जोड़ना चाहिए । इसलिए जब प्रयाग में धूप-घड़ी 


* कुछ लोग समझते हैं कि तार-घर की घड़ी में मदरास का समय रहता है 
परन्तु यह भ्रम हे । मदरास में एक वेधशाला अवश्य है और पहले वही समय सब 
घड़ियों में रखा जाता था परन्तु अब नियम बदल दिया गया है । 


विप्रश्‍नाधिकार ३५५ 


के अनुसार ६ ककं को १६ घड़ी १५ पल होता है तब प्रयाग का मध्यम काल १६ घड़ी 
३०.३ पल होगा । 


परन्तु प्रयाग का मध्यम काल भारतीय मध्यम काल से कम होता है क्योंकि 
प्रयाग देशान्तर ग्रीनविच से ८१०५५११५” पूर्वं है और भारतीय मध्यम काल 
ग्रीवविच से ८२०३०” पूर्व होता है । इसलिए भारतीय मध्यम काल का देशान्तर 
प्रयाग के देशान्तर से ३४४५” पूर्वं है । जब देशान्तर में १° का अंतर 
होता है तब समय सें ४ मिनट या १० पल का अंतर हो जाता है और जब 
देशान्तर में १ कला का अंतर होता है तब समय में १ असु का अंतर पड़ता है 
इसलिए जब ३४४५” का अंतर है तब समय में ३५ असु या ६ पल के लगभग अंतर 
पड़ेगा । भारतीय मध्यम काल के देशान्तर से प्रयाग पच्छिम में है इसलिए भारतीय 
मध्यम काल प्रयाग के मध्यम काल से आगे है। इसलिए अमीष्ट काल में भारतीय 
मध्यम काल १६ घडी ३०.३ पल +६ पल= १६ घड़ी ३६ पल के लगभग होगा । 
यह ६ घंटा ३८ मिनट २४ सेकंड के समान है । 


इस दिन सूर्योदय से मध्याज्ल तक का स्पष्ट सावन काल १६ घड़ी ४३ पल 
है (देखो पृष्ठ ३३१) जो ६ घंटा ४१ मितट १२ सेकंड है । परन्तु मध्यान्ह ठीक १२ 
बजे होता है इसलिए १२ घंटा-६ घंटा ४१ मिनट १२ सेकंड ==५ घंटा १८ मिनट 
४५ सेकंड पर सूर्य का उदय हुआ होगा । 


सूर्योदय का स्पष्ट काल=५ घं० १८ मि० ४८ से० 

सूर्योदय से इष्ट समय तक का मध्यमकाल --६ घं० ३८ मि० २४ से० 

°, रेल घड़ी का समय = ११ घं० ५७ मि० १२ से० 

अर्थात्‌ इस समय रेल की घडी में ११ बजकर ५७ मिनट और १२ सेकंड 
होगा । 

उदाहरण २--यदि मध्यान्ह के बाद घड़ी में जो रेल की घड़ी से मिली 
हुई है ५ बजकर २४ मिनट हुए हों तो काशी और प्रयाग की धूपघड़ियों में क्या 
समय होंगे ? इस दिन सूर्योदय काल में सूर्य का भोगांश ६२१५०२३१३४” है । 

सूयं तुला राशि के १६वें अंश पर है इसलिए इस दिन तुला नामक सौर 
मास की १६वीं तिथि है। चित्र ६४ से प्रकट है कि तुला की ५४वीं तिथि को काल 


समीकरण ~ ३७५ पल और २०वीं तिथि को - ४१ पल है। इससे सिद्ध होता है 
कि १५ दिन में ३'५ पल के लगभग काल समीकरण बढ़ा है । इसलिए ११ दिन में 


३५६ सूर्य-सिद्धान्त 


अर्थात्‌ तुला की १६वीं तिथि को काल समीकरण - २:७ बढ़कर = ४०'२ पल हो 
जायगा जो-- १६ मिनट के लगभग है । यह बतलाया गया हे कि 

मध्यम कालञ=स्पष्ट सावन काल-- काल समीकरण 

५ २ घंटा २४ मिनटब्न्स्पष्ट सावन काल-- (- १६ मिनट) 

. , स्पष्ट सावन काल = घंटा २४ मिनट--१६ मिनट 

=प घंटा ४० मिनट 

यह समय ग्रीनविच से ८२३ अंश पूर्वे के देशान्दर-रेखा पर स्थित स्थानों की 
धूपघडियों में होगा क्योंकि भारतवर्ष भर के तारघरों और रेल के स्टेशनों की 
घड़ियाँ इसी देशान्तर रेखा के मध्यम काल से मिली रहती हैं । 

काशी ग्रीनविच से ८३°३४” अथवा ८३०३ पूर्व है जो 5२° ३०” से ३२” 
अधिक है इसलिए काशी का स्पष्ट सावन काल उपयुक्त सावन काज से ३३ असु 
अथवा ५३ पल अधिक होगा जो २ मिनट १२ सेकन्ड अथवा २ मिनट के समान है । 
इसलिए उस समय काशो की धूप-घड़ी में ५ बजकर ४२ मिनट हुआ रहेगा । 

प्रयाग का देशान्तर ८१०५५१५” पूर्व है इसलिए यह ८२०३०” थे ३४” 
४५०० पच्छिम है । इसलिए यहाँ की धूप-घड़ी ३४३ असु या २ मिनट १६ सेकंड 
पीछे होगी । इसलिए प्रयाग की धूपघड़ी में इस समय ५ घंटा ३७ मिनट ४१ 
सेकंड होगा । 


उदाहरण ३--दूसरे उदाहरण में जो समय दिया हुआ है उस समय प्रयाग 
में क्या लग्न होगा ? 


पहले सूर्योदय का स्पष्ट काल जानना आवश्यक हैं । इसके लिए प्रयाग का 
चर काल जानना चाहिए । 


सूर्यं का निरयन भोगांश स्म ६९१५०२३१३४” 
१९८२ वि० की १६ तुला को अयनांश== २२०४१६” [दे० पृ० २५३] 
., सूये का सायन भोगांग = ७२८०४१४०7 

७२८०४” 


= ९ राशि--२८?”५” 
.“, सूर्य की क्रान्ति ज्यास ज्या ३८०५” % ज्या २३०२७” 
[दे० पृ० १२३] 
न ६१६८२ "३९७६. 
== २१४५४ 
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"क्रान्ति = १४०१२१” 
सूर्य का सयन भोगांश ६ राशि से अधिक है, इसलिए यह दक्षिण क्रान्ति है । 
चर ज्या =स्परे अक्षांश > स्परे क्रान्ति 
==स्परे २२०२४५ > स्परे १४०१२” 
== "४७५२ २५२३० 
== ` १९०२ 
चरांश = ६०५४” 


Ed 


, „चर पल =६९ पल 
= २७ मिनट ३६ सेकंड 
क्रान्ति दक्षिण है इसलिए धूपघड़ी में ६ बज कर २७ मिनट ३६* सेकंड पर 
प्रयाग में सूयं का उदय होगा । परन्तु इस दिन काल समीकरण” १६ मिनट है । 
इसलिए सूर्योदय काल में प्रयाग का मध्यम कालञ६ बजकर २७ मिनट ३६ 
सेकंड - १६ मिनट==६ बजकर ११ मिनट ३६ सेकंड 


प्रयाग के सूर्योदय काल में भारतवर्षं का मध्यम काल क्या होगा यह जानने के 
लिए २ मिनट १६ सेकंड और जोड़ना होगा क्योंकि प्रयाग २ मिनट १६ सेकंड 
पच्छिम है इसलिए यहाँ का मध्यम या स्पष्टकाल भारतवर्ष के मध्यम काल से इतना 
ही पीछे होगा, इसलिए प्रयाग में सूर्योदय के समय रेल की घड़ी में ६ बजकर १३ 
मिनट ३५ सेकंड हुआ रहेगा । 


सूर्योदय से मध्यम मध्यान्ह काल १२ घंटा - ६ घंटा १३ मिनट ३५ सेकंड 
अथवा ५ घंटा ४६ मिनट २५ सेकड पर होता है और संध्या के ५ बजकर २४ मिनट 
तक ११ घंटा १० मिनट २५ सेकंड होता है। यह २७ घड़ी ५६ पल के समान है । 
इसलिए इष्टकाल में सूर्यादयोपरान्त २७ घड़ी ५६ पल हे । यह मध्यम सावन काल 
है । इसको नाक्षत काल मे बदल कर लग्न जानने में सुविधा होगी । 


६ सावन घड़ी=६ नाक्षत्न घड़ी--१ नाक्षत्र पल (पृष्ठ ३२६) 
°, २५ सावन घड़ी==२८ नाक्षत्र घड़ी+५ नाक्षत्र पल 
.", २७ घड़ी ५६ पल (सावन) 

= २७ घड़ी ५६ पल -५ पल (नाक्षत्र) 

म्न्२ घड़ी १ पल (नाक्षत्र) 


* वर्तव (Refraction of 1810) के कारण सूर्योदय इससे भी कुछ पहले 
होता है जिसकी चर्चा आगे की जायगी । 


३५८ सूर्य-सिद्धान्त 


उदयकाल में सूये का निरयन भोगांश ६ १५९०२३” ३४” 

--६ रा १५०२४ 
इसलिए उदयकाल में तुला राशि का १५१२४ लग्न है । 
प्रयाग में तुला राशि का उदयकाल ५ घड़ी ४२ पल हे । 
जब ३०? का उदय ५ घडी ४२ पल में होता है 


तब १५० न २ घड़ी ९१ पल में होगा 
और ३० )) पू पल ४२ वि० में होगा 
६” हि १ पल ८ वि० में होगा 


`, १५०२४” का उदय २ घड़ी १५ पल ३४ वि० में होगा 
अर्थात्‌ तुला का भुक्तकाल«-२ घडी ५६ पल के लगभग 
.'. तुना का भोग्यकाल «२ घडी ४६ पल के लगभग 


वृश्चिक का उदयकाल म्=५ ,, ४४ ,, 
धनु का ति Fe र 
मकर का कुक डी ७ रोक. 5 
कुभका ,, ३.) होला. 3) 
मीन का ,, ह „ ४ ह. 
कुल का योग २५ ,, रेड „, 


अर्थात्‌ सूर्योदय से घड़ी ३६ पल तल मीन राशि का उदय हो चुका । 


इसलिए इष्टकाल में मेष राशि उदय हो रही है इसलिए यही उदय लग्न है । 
इसी को साधारणतः लग्न कहते हैं । यह जानते के लिए ॥ मेष राशि का फोन विदु 
लग्न हे अनुपात से काम लेना चाहिये । 
इष्टकाल= २८ घड़ी १ पल 
मीन के अंत का उदयकाल २५ घड़ी ३६ पल 
मेष का भुक्तकाल= २ घड़ी २२ पल 
= १४२ पल 


मेष का उदयकाल=४ घड़ी ४ पल= २४४ पल 

२४४ पलः१४२ पल :: ३०-अशः भक्तांश 

१४२ ३० 
२४४ 

„` मेष का १७०२७/ .५ लग्न है । 


,` भक्तांश = = १७०२६. 


व्रिप्रश्‍नाधिकार ३५९ 


उदाहरण ४--यदि प्रयाग में सूर्योदय काल के स्पष्ट सूर्यं का निरयन 


भोगांश ६२१५०२३०३४” हो तो उस दिन उज्जैन में जिस समय सूर्य यामोत्तरवृत्त 
पर आवेगा उस समय भारतीय मध्यम काल क्या होगा ? 


उज्जैन ग्रीनविच से ७५१४६ पूर्वं देशान्तर और २३०६” उत्तर अक्षांश पर 

है । प्रयाग का देशान्तर ८१?५५”१५” और उत्तर अक्षांश २५९२५ है । 

उज्जैन प्रयाग से ८१०५५१५7 - ७५०४६ = ६०९/१५7 पच्छिम है। 
इसजिए उज्जेत का स्पष्ट मध्यान्ह प्रयाग के स्पष्ट मध्यान्ह से २४ मिनट ३७ सेकंड 
पीछे होगा । तीसरे उदाहरण में बतलाया गया है कि प्रयाग में धूपघड़ी के अनुसार 
६ बजकर २७ मिनट ३६ सेकंड पर सूर्योदय होगा । इसलिए सूर्योदय के समय 

नतक्राल= १२ घंटा ६ घं० २७ मि० ३६ से०. 
= ५ घंटा ३२ मि० २४ से० 

अर्थात्‌ सूर्योदय के ५ घंटा ३२ मिनट २४ सेकंड उपरान्त स्पष्ट मध्यान्ह 
होगा । परन्तु सूर्योदय के समय भारतीय मध्यमकाल ६ घंटा १३ मिनट ३५ सेकंड 
होता है इसलिए प्रयाग में स्पष्ट मध्यान्ह के समय भारतीय मध्यकाल=६ घंटा १३ 
मि० २५ से०+५ घं० ३२ मि० २४ से० 

=११ घंटा ४५ मिनट ४६ सेकंड 

उज्जैन प्रयाग से २४ मिनट ३७ सेकंड पच्छिम है इसलिए यहाँ स्पष्ट मध्यान्ह 
प्रयाग के स्पष्ट मध्यान्ह से २४ मिनट २३ सेकंड पीछे होगा । परन्तु प्रयाग के स्पष्ट 
मध्यान्ह के समय भारतीय मध्यम काल ११ घंटा ४५ मिनट ४६ सेकंड होता है, 
इसलिए उज्जेन के स्पष्ट मध्यान्ह के समय रेल की घड़ी में १२ बजकर १० मिनट 
२६ सेकंड हुआ रहेगा । 

पृष्ठ ८० की टिप्पणी में लिखा गया है कि रणों के झुक जाने के कारण 
गणना के समय से सूर्योदय कुछ पहले हो जाता है। इसलिए यह बतलाना आवश्यक 
है कि किरणों का झकना क्या है और इससे दिन के परिमाण में जो अन्तर पड़ जाता 
है उसका संशोधन कैसे करना चाहिये । 


वतंन (REFRACTION OF LIGHT) 
हवा, जल, काँच, अबरक ऐसे पदार्थ हैं जिनमें प्रकाश घुसकर दूसरी भोर 


चला जाता है। इसलिए ये पारदर्शक (ran०७a०१t) कहलाते हैं। जब प्रकाश 
एक समजातीय (10100£2202005) पारदर्शक पदार्थ से दूसरे समजातीय पारदर्शक 


३६० सूर्य-सिद्धान्त 


पदार्थ में जाता है तब उसकी दिशा वही नहीं रहती जो पहले पारदर्शक पदार्थ में 
होती है । इस घटना को किरण का वर्तन या केवल वर्तन कहते हैं। इसको कुछ 
लेखकों ने किरणवक्रीमवन का नाम दिया है परन्तु कई बातों की सुविधा के विचार 
से इसको वर्तन कहना अच्छा जान पड़ता है । इससे किसी वस्तु के यथार्थं और स्पष्ट 
स्थानी में बड़ा अन्तर देख पड़ता है । कभी-कभी वस्तुएँ विचित रूप धारण कर लेती 
हैं । परन्तु इन सत्र घटनाओं की चर्चा करने के लिए यह स्थान उचित नहीं हैं । यहाँ 
केवल उतना ही बतलाया जायगा जितना ज्योतिष से सम्बन्ध रखता है । अनुभव के 
लिए एक छोटा सा उदाहरण देना पर्याप्त होगा :-- 


छ | 
; 


र 


चित्र ६४ 


पानी भरा हुआ गिलास धूप में रख दो और देखो कि गिलास का कितना 
भाग धूप से प्रकाशित होता है । पानी गिरा कर गिलास को फिर उसी जगह रख 
दो । इस बार गिलास का कुछ कम भाग प्रकाशित होगा । चित्र ६५ में ग गा एक 
गिलास है । यदि पानी भर कर यह धूय में रखा जाय तो ग सेभ तक प्रकाशित देख 
पड़ता है अर्थात्‌ यहु देख पड़ता है कि धूप गिलास के पेरे के किनारे तक भी पहुंचती 
है । परन्तु पाती गिरा कर गिलास को फिर वहीं रख देने पर देख पड़ता है कि अब 
गिलास का केवल ग ख भाग प्रकाशित रहता है, पेंदे तक धूप जाती ही नहीं । इससे 
यह प्रकट होता है कि हवा में यदि किरण स गा ख दिशा में होती है तो पानी में 
घुमे ही यह गा भ शिशा में हो जाती है । 


तिप्रशाधिकार _ ३६ १ 


यदि प्रकाश को कोई किरण स प एक समजातीय पारदशंक पदार्थं हह हि 
दूसरे समजातीय पारदर्शक पदार्थं जज में प विन्दु से प्रवेश करके पन 
चलती हुई न विन्दु से वह फिर हह पदार्थ में निकल आती हेतोन सा त कन 
किरणें समानान्तर होती हैं । स प को आपात किरण (1001021( 149) प न क बन्‌ 
किरण (7९72०६९ 729) और न सा को निर्गत किरण (610618011 14४) कह है 
यदि प बिन्दु पर लप ला लम्ब (\01०2!) हो तो सप ल कोण को या न 
{angle of incidence) और न प ला कोण को वतित कोण (angle रभ हि कौ 
६107) कहते हैं 1 आपात और वतित किरणों तथा प्रवेश विन्दु का लम्ब एक हु 
में रहते हैं 
तका यमी और वर्तित कोणों में जो परस्पर सम्बन्ध होता है वह नीचे के सूत 
से प्रकट किया जाता है-- 
आपात कोण की ज्या 
वर्तित कोण की ज्या | हित 
यदि आपात कोण को अ, वतित कोण कोव और स्थिर संख्या को ध 
सचित किया जाय तो उपयुक्त सूत्र का सरल रूप यह होगा 


स्स््स्थिरि संख्या 


ज्या अ 
घ 
व; अथत्रा ज्या अ= 
नकमान 3 
अय छ| ५ 
ज्या व 
ned यक mse ७७७७४ a प क न है आनन रो न्य wi heh, es ल nnn tnd 
0010 यया हन ४४०० “आ. ल. SR Mp es 
“लया डु व प “iii आ ies Re die my 000 क oe हळवा... कळक ७ का 
i TE नि त न न ins, निके धामः [A a Ce तव बना Hane, यत सममा) चकारा आना पिया, 0 म 
मनलं “न ned Sm me नि न क्य. क अ वथ म्याव यामा अ 
HS वादा mms ies, Te es Mis ee अका Nims NT MM es me सति fo मामाच 
न याका “masa a न न oY a CS I गनको ne ne i  लकओचळ, ७७०१७ nan iE आदत 
SS he Mme Mies ems ‘kd Hn eR ee स्‍मममाका NH Mis ae i फसल. पक. 
NS Um nt en TM गको कलकाररुठि, अक किसको सी) नित } mn tH डि a डाव्या 
rn re EN जन्य ee सिक “हा... न TS TS ee ees ees mn ve सम 
ni IE नि थि नवया > क आनको क अळा क ३) मा मरक किम्‌ 
nr i TN se ळव ie त र ब es 00 SI ति कळ 
अ ऑफ 
& ल 
चित्न ६६ 


अ के बदलते से व भी इस तरह बदलेगा कि इन दोनों की | ज्याओं का 
सम्बन्ध सदैव ध के समान होगा । ध का परिणाम दो पारदर्शक पदार्थों के गुण के 


३६२ सय-सिद्ध।न्त 


अनुसार बदलता है। इसको पहले पारदर्शक पदार्थ से दूसरे पारदर्शक पदार्थ का 
वर्तनाडु (1106 01 1९72०07) कहते हैं । जब प्रकाश पतले पारदर्शक पदार्थ से 
धन पारदर्शक पदार्थ में जाता है तब वर्तित किरण लम्ब की ओर झुक जाती है अर्थात्‌ 
बतित कोण आपात कोण से छोटा होता है । पर न्तु जब प्रकाश घने पदार्थ से पतले 
पदार्थ में जाता है तब वह लम्ब से दुर हो जाता है। चित्र ६६ में ज पदार्थ ह ह 
पदार्थ से घना है इसलिए ज ज में वित किरण लम्ब की ओर हो गई है और जज 
से निकल कर ह ह में आते समय वह लम्ब से दूर हो गयी है । यदि प्रकाश की दिशा 
उलट जाय अर्थात्‌ जज में इसकी दिशा न प हो तो हह में इसकी दिशा प स हो 
जायगी । कई पारदर्शक पदार्थो में होता हुआ प्रकाश जिस जिस वक्त या टूटी हुई 
रेखा से जाता है यदि दिशा उलट जाय तो उसी उसी रेखा से वह लौट भी आता है । 


मान लो हह, हि हि तीन पारदशक पदार्थो के स्तर हैं जो परस्पर 
समानान्तर हैं । 


हृ द्‌ 
_ 
हा । श्वा हा 
ु ८ 
हि ८ हि 
ह € ह 
चित्त ६७ 


यदि हह से हा हा का वतंनाडूः धा हो ओर हहसे हि हि का वर्तनांक धि है 
तो हा हा से हि हि के वर्तनाङ्क का ज्ञान सेहन ही हो सकता है। यह परीक्षा से 
अनुभव किया जा सकता हैं कि यदि प्रकाश हहसे हा हा और हि हि होता हुआ 
फिर हु हमें प्रवेश करे तो इसकी जो दिशा पहले ह ह में होती है वही अन्त में भी 
होती है अर्थात्‌ हृ हु और हा हा के प्रवेश विदु पर जो अ पात कोण बनता है वही 
हि हि से हह ह में निकलते समय निर्गत विदु पर भी बनता है। वर्तन के नियम के 
अनुसार 


त्िप्रश्ताधिकार ३६३ 


ज्या अस्स्धा?८ज्या वा; ज्या अस्न्धि?८ज्या वि 
*धा>ज्या वास्स्घि»?८ज्या बि 
ज्यावा धि 
=-=» RE 


अथवा 
ज्या वि धा 


इससे यह सिद्ध होता है कि यदि एक पदार्थ हह से दूसरे पदार्थ हा हा का 
वर्तेनाङ्ख धा हो और पहले ही पदाथ से तीसरे पदार्थ हि हि का वर्तनांक धि हो और 
यदि हा हा से हि हि में जाने वाली किरण का आपात कोण वा ओर वर्तित कोण वि 
हो तो दूसरे पदार्थ हा हा से तीसरे पदार्थ हि हि में जाने वाली किरण का वर्तनाद्ू 
धि--धा होगा । 

ज्योतिष संबंधी वर्तत---खगोल पिंडों से जो प्रकाश पृथ्वी पर आता है उसकी 
किरणें जब वातावरण में घुसती हैं तब इनमें वर्तन होता है । ऐसे वर्तन को ज्योतिष 
संबंधी वर्तन (Astronomical refracti0n) कहते हैं । वातावरण का घनत्व ऊपर से 
नीचे तक एक सा नहीं हे । जैसे जैसे पृथ्वी से दूरी अधिक होती जाती हे तैसे तैसे 
वातावरण पतला होता जाता है इसलिए कुल वातावरण सजातीय नहीं है । 
खगोलीय पिंड से आती हुई किरण जब वातावरण में प्रवेश करती है तब पहले बहुत 
पतले स्तर में जाती है और ज्यों ज्यों पृथ्वी के निकट पहुंचती आती है त्यों त्यों कम 
घने से अधिक घने स्तर में आने के कारण वह लम्ब की ओर कुछ कुछ झुकती हुई 
पृथ्वी पर पहुँचती है । इसलिए वातावरण में इसका मार्ग वक्र होता है । पृथ्वी पर 
पहुँचते समय किरण की जो दिशा होती है उसी में खगोलीय पिंड देख पड़ता है । 


किसी तारे से कोई किरण त क की दिशा में क तक सीधी आकार क स्थान 
पर वातावरण में प्रवेश करती है । इस स्थान से इसकी राह सीधी नहीं रहती । क 
से द्रष्टा के स्थान द तक किरण को वातावरण के भिन्न-भिन्न स्तरों में घुरना पड़ता 
है जो क्रमशः घनी होती जाती हें । इसलिए किरण भी क्रमशः वक्र होतो जाती है 
और अन्त में द तक पहुँच जाती है । इस वक्र के द बिन्दु पर द ति स्पर्शरेखा है। 
द्रष्टा को जान पड़ता है कि तारा दतिदिशामेंहै।यदि द से द ता रेखा क त के 
समानान्तर खींची जाय तो द ता दिशा में तारा उस समय देख पडता जब किरण 
को झुका देतेवाला वातावरण न होता । इसलिए वातावरण का प्रभाव यह हुआ कि 


पि ला तार PR MR लकी 
nor YoU RRR RRR eR क क on 


eo ४६५1५ 


a * बिलकुल शुद्ध दिशा दत है परन्तुततारा इतनी दूरहैकितदता 
कोण शून्य के समान है । 
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चित्र ६८ 
तारे कास्पष्ट स्थान ता से ति हो गया अर्थात्‌ तारा खस्वस्तिक ख की ओर कुछ 
चढ़ा हुआ देख पड़ता हे । इसलिए वतन के कारण खगोलीय पिंड का नतांश कुछ 
कम हो जाता है और उन्नतांश उतना ही अधिक हो जाता है । चित्र में इस वतंन 
का परिमाण ता द ति कोण के समान है। तका यथार्थं नतांश ता द ख और 
स्पष्ट नतांश ति द ख है । जिस समय खगोलीय पिड क्षितिज में रहता है उस समय 
उसका वतेत सबसे अधिक ३५“ के लगभग होता है । 


अब यह प्रकट हो गया होगा कि वातावरण के कारण किसी खगोलीय पिंड 
का स्पष्ट स्थान वही नहीं होता जो यथार्थ में होना चाहिए । इसलिए यदि वतन का 
संस्कार न किया जाय तो गणना में कुछ भूल रह जाती है । नीचे एक सारिणी*दी 


* R. 5. Ball's Spherical Astronomy page 120. 
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जाती है जिससे यह जान पड़ेगा कि वतन के कारण किसी तारे का नतांश कितना 
कम हो जाता है । यह सारिणी उस समय की है जिस समय वातावरण का दबाव 
३० इंच ऊंचे पारे के दबाव के समान होता है और तापक्रम ५०० फारनहैट के समान 
होता है । इससे भिन्न अवस्था में कुछ अंतर हो जाता है । 


७२" छै GRE Fel EES 


स्पष्ट | , स्पष्द | 
नतांश नतांश 
०० | ७7 ३५० 
५१ ४ | ४०० 
PIES 
| 
१५९ | १६” | ५०१ 
२०० | २१” पप? 
२५° २७” ६०° 
३०० ३४” 
| 


| घी ०? ३५” लगभग 


Fanelli miele BRA. 


इस सारिणी से किसी तारे का यथार्थ नतांश सहज ही जाना जा सकता है। 
जैसे यदि किसी तारे का स्पष्ट नतांश ६०° हो तो इसका यथार्थ नतांश ६००१ ४१” 
होगा । यह भी ध्यान देने की बात है कि जो तारा ठीक सिर के ऊपर (खस्वस्तिक 
पर) रहता है उसका स्पष्ट और यथार्थ स्थान एक ही होता है ओर यदि स्पष्ट नतांश 
४५° से कम हो तो उसका बर्तन १” से अधिक नहीं होता है । यदि स्पष्ट नताँश 
२०° से अधिक न हो तो प्रति १° नतांश के लिए १” वत्ते होता है । 


वातावरण सम्बन्धी वर्तन की साधारण मीमांसा-~- 


सरलता के लिए यह समझ लेना अच्छा होगा कि पृथ्बी पूण गोल है और 
वातावरण में नीचे से ऊपर तक पतले-पतले स्तर हैं जिनके केन्द्र भी वही हैं जो पृथ्वी 
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का केन्द्र है । यह भी मात लेता चाहिए कि प्रत्येक स्तर का वर्तनाङ्क उस स्तर में सब 
जगह स्थिर हे परन्तु एक स्तर का वतंनाडू दूसरे स्तर के व्तेनाडू से भिन्न है । 


चित्र ६४ 
चित्र ६६ में ऐसे दो स्तरों हा हा और हि हि का सम्बन्ध दिखलाया जाता 
है। मान लो कि जब प्रकाश शुन्य (५७0 हा) से हा हा में आता है तब इसका 
वतेनाङ्क धा और जब प्रकाश शून्य से हि हि में आता हे तब इसका वर्तनाङ्क धि 
होता है । मान लो कि हा हा में किरण की दिशा च छ है और हि हि में इसी किरण 
की दिशा छ ज हो जाती है । 


यदि भ पृथ्वी का केन्द्र हो और भ चल्ल्का, भ छ= कि, 
/ भच छन्न्आा, /.भ छ जन्न्ह और /सछचञ्न्उहो, 


तो पृष्ठ ३६३ के अनुसार 
ज्याउ थि , ज्या उन्न्ज्या इ > पि 
ज्याइ धा धा 
परन्तु भ च छ तिभुज में 
ज्याउ ज्याआ 


हम छ का 
का कि हि ण्या उन्म्ज्याआ >< कि 
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धि का 

”, ज्या ३०८ त अ » कि 

अथवा कि>धि>ज्या इन्न्का > धा > ज्या आ 

यह नियम किसी दो पासवाले स्तरों के लिये ठीक हे । इस प्रकार यह 
साधारण नियम निकल आता है~ 

यदि वातावरण गोल सजातीय स्तरों का बना हुआ मान लिया जाय जिनका 
केन्द्र वही हो जो पृथ्वी का केन्द्र है परन्तु जिनका घनत्व एक दूसरे से भिन्न होता 
जाता है तो जब प्रकाश की किरण एक स्तर से दूसरे स्तर में घुपती हुई आगे बढ़ती 
है तब किसी स्तर के वर्तनाड्क, त्रिज्या और वतित कोण की ज्या के गुणनफल स्थिर 
होते हैं । 

इस नियम को नीचे के सूत्र से भी प्रकट किया जा सकता है-- 

का ?८धा?८ ज्या आब्-क 2८ ध ८ ज्या न (१) 

जहाँ का, धा और आ क्रमशः किसी स्तर को त्रिज्या, वर्तनांक ओर वर्तित' 
कोण और क, ध, न क्रमशः पृथ्वी की त्रिज्या, सबसे नीचे के स्तर के वर्तेनांक और 
वतित कोण हैं । भूतल को छने वाले स्तर में जो बतत कोण है वह प्राय: नतांश के 
समान होत! है इसलिए न खगोलीय पिंड का स्पष्ट नतांश भी है । 

यदि इन स्तरों को बहुत पतला मान लिया जाय तो किरण का मागे टूटी हुई 
रेखा के स्पान में वक्र रेखा होगी । मान लो च छ ज वह वक्र हे जिस पर किरण इन 
पतले पतले स्तरों में क्रमशः घुमती हुई पृथ्वी तन के ज विन्दु पर पहुँचत्ती है । इस 
वक्र के छ विन्दु पर छल झ एक स्पर्शेरेखा है । किरण छ विन्दु पर जिस स्तर में 
घुसती है उसका वतेनांक धा और विज्या का हैं। यह स्पर्शरेक्ा वक्र बनानेवाली 
किरण से कुळ दूर तक एक हो जाती है इसलिए इस विन्दु पर जो वर्तित कोण 
बनता है वह छ ल भ कोण के समान होता है । माव लो यह आके समाव है, जब 
किरण वातावरण के सबसे ऊपरवाले स्तर में घुसती है तब इसकी दिशा वही होती 
है जो शून्य में उसकी यथार्थ दिशा है। जिस समय किरण पृथ्वी तल के बिन्दु ज पर 
पहुंचती है उस समय इस विन्दु पर वक्र की जो स्पशंरेखा जस होती है वह उस 
दिशा को सूचित करती है जिसमें किरण द्रष्टा की आंख में पहुंचती है। यदि ज 
स्थान का खस्वस्तिक ख हो तो यही ख ज स कोण तारे का स्पष्ट नतांश होता है । 
सबसे ऊपर वाले स्तर में वक्र की जो स्पर्शरेखा होती है तथा पृथ्वी तल के बिन्दु पर 
वक्र की जो स्पशेरेब्वा होती है उन दोनों के बीच में जो कोण होता है वही ज्योतिष 
सम्बन्धी वतन कहलाता है। इसी के जानने से किसी तारे के स्पष्ट और यथार्थ स्थान 
की जानकारी हो सकती है! इसी को साधारणतः वर्तन कहते हैं। यदि इसका 
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न 


चित्र ७० 


परिमाण व मावा जाव तो ता (ब) अर्यात्‌ व की तत्कालिक गति पासवाले किसी दो 
स्तरों के वर्तनों का अन्तर ओर ता (धा) अर्थात ब्तनांक की तात्कालिक गति उन्हीं 
दो स्तरों के वर्तेनांकों का अन्तर हुआ । यदि आ और इ इन दोनों स्तरों के वतित 
कोण तथा धा, धि इनके वतेनांक हों तो 
आ--इन्स्ता (व) और धि--धाऱ्न्ता (धा) 
,'इक््ञा --ता (व) और घि=धा+ता (धा) 
परन्तु का>धा>ज्या आा=कि > घि > ज्या इ 
यदि वातावरण के दो पतले स्तर बहुत पास हों तो उनकी त्विज्याएँ प्राय: 
समान होती हैं इसलिए का=कि । ऐसी दशा में 
धा><ज्या आऱन्धि ज्या इ 
== [धा +ता (घा) | ज्या [आ-ता (व)] 
= [धा-+ता (धा) | > [ज्या मा > कोज्या ता (व) = 
कोज्या आ >< ज्या ता (व)] 
परन्तु ता (व) बहुत छोटा और चापीय मान में है इसलिए ज्या ता (व) ष्य : 
ता (व) और कोज्या ता (व; == १ 


St 
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.. धा »< ज्या आ 

=[धा+ता (धा)][ज्या आ-ता (व) > कोज्या आ | 

=धा <ज्या आ -धा>ता (व) > कोज्या आ +ता(धा) >< ज्या आ 
क्योंकि चौथे पद में ता (धा) और ता (व) के गुणनफल का गुणक 

(coefficient) बहुत छोटा है इसलिए छोड़ दिया गया है । 

.,०न्स्ता (धा) >ज्या आ--धा ?८ता (ब) % कोज्या आ 

_ ज्या आर ता (व) 

" “धा कोज्या आ ता (धा) 
ता (व) _ स्परे आ (२) 
ता (धा) धा 

समीकरण (१) और (२) से ऐसा समीकरण जाना जा सकता है जिसमें आ 

न रहे। 


अथवा 


की > घ> ज्या न 


समीकरण (१) से ज्या आ उ 
क्‌ % धा 


द्विकोणमिति के यह प्रकट है कि 
ज्या आ 
५(१--ज्या'आ) 
के > ध »< ज्यान 
का *९ धा 


क » ध >ज्या* न 
क 1 के 
2.2... ०. तह 
५(का* >%धा*-क*><ध^ ><ज्या* न) 
.ता(व) १ छ्‌ क > ध % ज्या न 
' ता (धा) धा ^ (का धार = क ५ धः >ज्याण त) 
यही ज्योतिष सम्बन्धी वरतेन का साधारण चलन-समीकरण (differential 
९१०३००) है । यदि सबसे ऊपरवाले स्तर का वतंनांक १ और सबसे नीचेवाले 
स्तर का वर्तेतांक ध मान लिये जाय ओर उपयु क्त चलन समीकरण का इन्हीं सीमाओं 
के बीच चलराशिकलन (1०९४८३६107) किया जाय तो ज्योतिष सम्बन्धी वर्तन का 
पूरा ज्ञान किया जा सकता है। परन्तु ऐसा करने में कठिनाई यह पड़ती है कि इस 
चलन समीकरण में का और धा दो चल राशियाँ (४४॥७७1॥७&) हैं जिनका परस्पर 
सम्बन्ध ज्ञात नहीं हो सकता क्योंकि हमें इस बात का ठीक-छोक पता नहीं है कि 


स्परेआ = 
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पृथ्वी की किस ऊंचाई पर वतेनांक क्या है। परन्तु इसके बिना जाने भी उपर्यक्त 
समीकरण का चलराणि कलन एक युक्ति से निकाला जा सकता है जिससे यथार्थ 
वरतेन का प्रायः ठीक-ठीक ज्ञान हो सकता है । 


इस युक्ति में क को १+छ मान लेना होता है जब कि छ का परिमाण 


अत्यन्त छोटा होता है क्योंकि का वातावरण के किसी स्तर की त्रिज्या है और क 
पृथ्वी की विज्या है। यह भी ज्ञात है कि उस वातावरण की ऊचाई जिसमें किरणों 
को झुका देने (वर्तन करने) का गुण होता है अधिक से अधिक ५० मील है । पृथ्वी 


की तिज्या अर्थात्‌ क ४००० मील है, इसलिए नद == क Fh । इससे 
न 


५७०9००० 
स्पष्ट हे कि छ == _,_ और इसके वर्ग, घन इत्यादि इतने छोटे हैं कि छोड़ दिये जा 
०७० 


सकते हैं । ऐसी कल्पना करने से 
व= | ज धज्यानता(धा) | 
१ घ (धाः ~ध! ज्या न+२छधाः)२ 
== { थ धज्यानता(धा) | ( वम २ छ धार ) 
१ धा(धा*- धः ज्या तो रे धा -ध' ज्या* न 
= पिधज्यातता(धा) | | चे छ,धा.ध ज्या न ता (धा) 
१ धा(धा२-धघरे ज्याध्व), १ (धा२~धर ज्यान) 
सरल करने पर इसका रूप यह होगा-- | 
वञ=प स्परे नफ स्परे3 न (१) 


जहाँ प और फ कोई स्थिर राशियाँ हैं और न स्पष्ट नतांश है । प और फ 
के मान प्रत्यक्ष वेध से जाने जा सकते हैं । 


कैसिनी का सूत्र 


कैसिनी नामक ज्योतिषी ने यह कल्पना किया कि वातावरण ऊपर से नीचे 
तक सजातीय है अर्थात्‌ एक ही घनत्व का है । इस कल्पना से वरतेन का जो सुव ज्ञात 
हुआ वह ऊपर बतलाये गये सूत्र से मिलता जुलता है । इससे वर्तन का जो परिमाण 
जाना जाता है वह ८०° तक के नतांश के लिए सन्तोषप्रद हे ! यदि नतांश ८०° से 
अधिक हो तो वरतेन के परिमाण में स्थूलता रह जाती है। 


तिप्रश्ताधिकार ७१ 


त ँ 


इस कल्पता में यहू भान लेना पडता है कि शून्य से आती हुई किरण वाता- 
बरण में प्रवेश करते हो एक बार झुक जाती है और फिर वही दिशा पृथ्वी तल तक 
बनी रहती है । 


मान लो स च छ एक किरण है जो च बिन्दु पर झुकी हुई हे । 


चित्न ७१ 


पृथ्वी की त्रिज्या--भ छन््क 
भ चन्लक (१--छ) जबकि छ बहुत छोटा है जैसा कि पहले बतलाया 
शया है । 


अ= आपात कोण= /स च ल्न £ सचसार्स£-लचसा 
म्न्व्तत --वततित कोण ध्लव 1 छ च भन्न्व+वा 


३७२ सुयं-सिद्धान्त 
वरतेन के नियम के अनुसार 
ज्या अ=्न्ध>ज्यावा या ज्या (व +वा)=न्ध > ज्या वा 
जहाँ ध वातावरण का वतेनांक है । 
यह स्पष्ट है कि व बहुत छोटा होता हे । इसलिए 
ज्या (व--वा) ज्या व >< कोज्या वा+कोज्या य ज्या वा 
व > कोज्या वा+ज्या वा 
ज्या वाच >< कोज्या वाच्न्ध><ज्यावा 
, व= (ध- १)स्परेवा 


त्रिभुज भछच में, 
ज्या वा क्‌ १ 
ज्यान क (१--छ)  १+#छ 
_ ज्या 
ज्या वा १ छ 


परन्तु स्परे वा=ज्या वा +-कोज्या वा=ज्या वा<-१(१-ज्यार वा) 
I ३ ज्यापन 
 कछ (१+छ) * 
_, ज्यात 
-५$(१2-छ)२-ज्यार न! 
ज्यान 
0000 00 ४ ई१--छ)”- ज्यान) | 
ज्यान 
(ध¬) ४१+ २ छ--छ*--ज्या* न! 
छ? बहुत छोटा है इसलिए छोड़ दिया जा सकता है! ऐसी दशा में 
बे == (ध = १) क्षय 
(कोज्या* न--२ छ) 
_(ब-१)च्यान 


+ (१ + कोज्यार ) RR 
_ (ध-२) स्परेन „ 
५(१-- २छ > छे? न) | 


PRN FFF FF ER 00 क massa rv ppm तला फल पा: न 


RS निनानलपनननन. 


* $९०३० को छेदन रेखा कहते हैं जो C05०९ अर्थात्‌ कोटिज्या का विलोम 
होता है । छेदन रेखा का संक्षिप्त रूप छे माना गया है। इसी तरह C05९९३०! 
अर्थात्‌ कोटिच्छेदन रेखा का संक्षिप्त रूप कोछे प्रयोग किया जाता है । 


दरिप्रश्‍नाधिकार ३७३ 


=(ध- १) स्परे न (१~छ %छे* न) 
== (ध ~ १) स्परे न {१-छ (१+स्परे* न); 
=(ध- १) स्परे न {१-छ-छ स्परे" न; 
=(घ्-१) (१-छ) स्परे न~छ (ध ~ १) स्परे3 
==प स्परे न+फ स्परे3 (२) 
यह पहले ही रूपका है। यहाँ पन्न[ध- १) (१ = छ) और फ=--छ 
(ध-१) 
इस सूत्र का प्रयोग व्यवहार में उसी समय हो सकता है जब प और फ के 
मान ज्ञात हों । इनका ज्ञान प्रत्यक्ष वेध से हो सकता है जिसकी चर्चा आगे की 
जायगी । मान लो* यह पाया गया है कि ५०° फारनहुट के तापक्रम पर जबकि 
वायु का दबाव ३० इंच ऊंचे पारे कें दबाव के समान है ५४° और ७४° नतांशों के 
वर्तन क्रमशः ८००६ और २००४६ हैं । 
उपर्युक्त सुत्न के अनुसार दो समीकरण यह हुए 
८० ०६मप {स्परे ५४°)+फ (स्परे ५४°) 3 
२००” "४६=प (स्परे ७४०) --फ (स्परे ७४?) ३ 
इन समीकरणों से प और फ के मान क्रमशः ५८२४४ और ०” ०६६८२ 
आते हैं । इसलिए ५० फा० और ३० इंच के दबाव पर वर्तन का साधारण सूत्र यह 
होता है 
ब--5५५ २४३ स्परे न---०, ०६६८२ स्परेञ न (३) 
१ क्ष २३ 
८७३” इसलिए जब तक स्पर) न बहुत बडा न हो 
अर्थात्‌ यदि सूर्य, या, तारा क्षितिज के पास न हो तब तक दूसरा पद भी छोड़ देने 
से कोई हानि नहीं हो सकती । | | 
यदि नतांश ७०° से अधिक न हो और तापक्रम में भी बहुत अन्तर न हो 
तो वर्तन का मान जानते के लिए नीचे लिखे सरल पद का प्रयोग उचित होगा । 
क स्परेन | 
जहाँ क के लिए ९८२ लेना अधिक शुद्ध होगा । इस क को वर्तन का 
गुणक (Coefficient of refraction) कहते हैं । 
वायुमंडल का वतेनांक ०°श तापक्रम और ७६० मि०्मी० दबाव पर 
१०००२४४ है (देखो Ball's Spherical Astronomy page 117 ) और कसिनी 


यह भी प्रकट है कि पनन 


* Ball's Spherjcal Astronomy पुष्ठ १२७ 


३७४ सूय-सिद्धान्त 


के सूत्र के अनुसार ५०० फा० तापक्रम और ३० इंच दबाव पर वतंनांक ११०००२८३ 
होता है । 
सिम्प्सन और ब्र डली नाभक ज्योतिषियों ने भी वर्तन के सूत्र बनाये हैं 
परन्तु उनकी मीमांसा यहाँ आवश्यक नहीं है । यहाँ केवल ब्रंडली का सूत्र दे देना 
पर्याप्त होगा-- 
' व-५८५/ ३६१ स्परे (न---४*० दै व) (ड) 
इस सूत्र से ८०° नतांश तक वर्तन का परिमाण सन्तोषजनक होता है । इस 
सूत्र से क्षितिज के पास वाले तारों का बेध ठीक-ठीक किया जा सकता है क्योंकि 
नतांश ६० अंश के निकट होने पर भी स्परे (त--४'०६ व) का परिमाण बहुत बड़ा 
नहीं होने पावेगा । 
तापक्रम तथा वायुमंडल के दबाव के घटने-बढ़ने से भी वतन के परिमाण में 
अन्तर पड़ जाता है । परन्तु इन सब की चर्चा विस्तार के भय से छोड़ दौ जाती है। 


वेध से वातावरण के वरतेन का परिमाण जानना 


वतन के लिए जो सूत पहले स्थापित किया गया है उसके गुणको के मान 
जानने के लिए कई रीतियाँ काम में लायी जाती हैं । इनमें से तीन रीतियों को चर्चा 
यहाँ की जायगी | पहली ओर दूसरी रीतियों से एक ही वेधशाला के वेधों से 
काम चल सकता है यदि इसका अक्षांश बहुत कम या अधिक न हो । तीसरी रीति में 
दो देधशालाओं की आवश्यकता पड़ती है । 


पहली रीति--ऐसा तारा चुनना चाहिए जो दोनों यामोत्तरोल्नंघनों के 
समय क्षितिज के ऊपर रहे । चित्र ७२ में त, ता ऐसे ही एक तारे के स्पष्ट स्थान 
स्थान हैं। दोनों समय तारे का स्पष्ट नतांश जान लेना चाहिए । मान लो तारे 
का स्पष्ट नतांश त स्थान पर न और ता स्थान पर ना है। 

सूत्र के अनुसार इसके यथार्थ नतांश हुए 

न--प स्परे न--फ स्परे न 

और नाप स्परे ना+फ स्परे ना 

यदि त, ता तारे के यथार्थ स्थान भान लिए जायें तोत धw्त्ता ध और 
ख तख ता=२ ख धर लम्बांश=२ (5०°) अर्थात्‌ दोनों यथाथ 
नतांशों का योग*=२ (६०° ~अ), जहाँ स स्थान का अक्षांश अहे । 

” न+पस्परेन+फ स्परे न+ना+प स्परेना 

+फ स्परे ता १८०१-०२ अ 


लिप्रण्नादिकार ३.७५ 


यदि इस समीकरण में न और ना के मान जो वेध से जाने जाते है उत्यापित 
किये जायं तो तीन अज्ञात अंकों प, फ ओर अ का एकधात (1९7) समीकरण भा 
जाता हे । इसी प्रकार यदि तीन तारों के स्पष्ट नतांश वेध से जान लिये जायें तो तीन 
समीकरण मिल जायेंगे जिनसे प, फ और अ के मान सहज ही जाने जा सकते हैं । 


चित्र ७२ 


उ स द-स स्थान की उत्तर दक्खिन रेखा 

उ, द==क्षितिज के क्रमशः उत्तर दक्षिण विन्दु 

उध क्ष व दऱ्ऱ्यामोत्तर वृत 

धन्नउत्तरी आकाशीय ध्रव 

खन्स्स स्थान का खस्वस्तिक 

व=विषुवद्वृत्त और यामोत्तर वृत्त का सामान्य विन्दु 
त्स्स्यामोत्तरोल्लंघन के समय तारे का उच्चतम स्थान 
ता==यामोत्तरोल्लंघन के समय उसी तारे का नीचतम स्थान 
ग==सूयं का ग्रीष्मायन विन्दु 

शन्=सूरयं का शीतायत विन्दू 


३७६ सूर्य-सिद्धाच्त 


दूसरी रीति--अयनान्त विन्दुओं के निकट जब सय हो तब इसके नतांशों से 


भी बर्तन के स्थिर गुणक प, फ जाने जा सकते हैं । 
चित्र ७२ में ख ग और खश सूर्य के यथाथ नतांश होंतो ब ग--ख शः> 


२ख व= 
मान लो ग का स्पष्ट नतांशन और श का स्पष्ट नतांश ना है तो 


न~+प स्परे नफ स्परे न + ना-+-प स्परे नान-फ स्परे! ना=र२ अ 


{ हि क्र jE कि 


चित्र ७३ 


-=पृथ्वी का केन्द्र छोटा वृत्त==पृथ्वीतल 
बड़ा वृत्त==यामोत्तर वृत्त ध, धा=उत्तरी और दक्षिणी आकाशीय ध्रव 
गञ्=उत्तर गोल की एक वेधशाला उ-दक्षिण गोल की दूसरी वेधशाला 
खग स्थान का खस्वस्तिक खा==उ स्थान का खस्वस्तिक 
व= विषुवद्वृत्त का एक विन्दु त=नतारा 
ध भ धा==पृथ्वी का अक्ष 

यदि अज्ञात हो और फस्परे न या फ स्परे) बा बहुत छोटे होने के कारण 

छोड़ दिये जाये तो प का मान सहज ही जाना जा सकता है। परन्तु इस रीति में 


६ महीने लग जाते हैं । 


क्षिप्रश्‍नाधिकार | ३७७ 


तीसरी रोति--इस रीति में उत्तर और दक्खिन की दो वेधशालाओों से 
यामोत्तर वृत्त पर स्थित उसी तारे के स्पष्ट नतांश जानकर वतन के गुणक स्थिर 
किये जाते हें । 
ग वेधशाला से त तारे का दक्षिण नतांश ख त और उ वेधशाला सेत तारे 
का उत्तर ततांश खा त हैं । 
ख तन््खव-व तल्‍-अ-क 
खा तणब्न्खा व--व तब्स्ञाननक 
जब कि अ, आ दोनों वेधशालाओं के अक्षांश और क तारे की क्रान्ति हैं । 
यदि ग और उ से त के स्पष्ट नतांश न ओर ना हों तो 
ख तस्न्न--प स्परे त--फ स्परे न 
और खा त=-ना--प स्परे ता+-फ स्परे ना 
., नन-प स्परे न--फ स्परे नन-नान-प स्परे ना+फ स्परे) ना 
प्न्ख त-+- खा तस्स्अनआ 
यदि फस्परे त और फ स्परे ना को अत्यन्त छोटे होने के कारण छोड़ 
दिया जाय तो 
न-प स्परे त--ना--प स्परे ता--अ --आा 
इसमें न, ना, अ और आ के मान वेध से जानकर उत्थापित करने से प्‌ का 
मान जाना जा सकता है। यदि फ का मान भी जानना हो तो एक और तारे के 
स्पष्ट नतांश जानने की आवश्यकता पड़ेगी । 
उदाहरण के लिए अन्तरमदा पुञ्ज के ख तारे (8 Androm९da) के नतांश 
ग्रीनविच और उत्तमाशा अन्तरीप ( (४७०७ ० 0006 प०ए९ ) की वेधशालाओं से 
जिनके अक्षांश क्रमशः ५१०२८१३८” उत्तर और ३३५६१४” दक्षिण हैं लिये जाते 
हैं। पहली वेधशाला से तारे का स्पष्ट दक्षिण नतांश जब वह यामोत्तर वृत्त पर था 
१६०२०१३7” और दूसरी वेधशाला से उसी तारे का स्पष्ट उत्तर नतांश ६६०११५०7” 
था । इसलिए 
१६०२०/१/--प स्परे १६९२०८३ - ६६? १८५०८ प स्परे ६६१ १८५०८ 
= पः 0 २८ ३ हे ३ ३ ०५६१४” 
प्ण््यप २४ ४२९” 
,"« प (स्परे १६०२०१३ |-स्परे ६६०११५०११) 
= ५५°२४ ४२” ¬८५०२१ ५३7 
Fr २०४ > 
या प (.२६३०--२.६०६ ३ ) = २,४६” = १६६” 
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वतन के कारण आकाशीय पडों का उदय कुछ पहले और अस्त कुछ पीछे 
देख पड़ता है इसलिए दिनमान बढ़ जाता है। 


आकाशीय पिण्डों का उदय उस समय समझा जाता है जिस समय उनका केन्द्र 
पर्वं क्षितिज पर आ जाता है । उस समय उनका स्पष्ट नतांश ६०° होता है । परन्तु 
यह सिद्ध हो चुका है कि स्पष्ट नठांश मे यथार्थ नतांश वरतेन के समान अधिक होता 
है! यह भी बतलाया गया है छि जिस समय स्पष्ट नतांश ६०? होता है उस समय 
वर्तन ३५ के लगभग होता है? इसलिए उदय होने के समय आकाशीय पिंड का यथार्थ 
नतांश &०१३२ के लगभग होता हे । इसका अथ यह हुआ कि जिस समय आकाशीय 
विड का केन्द्र क्षितिउ पर लगा हुआ देख पड़ता है उस समय क्षितिज से वह ३५ के 
लगभग नीचे रहता है | इसलिये यह प्रत्यक्ष है कि जब सूर्य का देन्द्र क्षितिज से ३५” 
नीचे रहता है तभी से बह उदय हुआ देख पड़ता है और अस्त होने के समय जब्र तक 
उसका केन्द्र क्षितिज से ३४” तीचे तक नहीं पहुंच जाता तब तक देख पड़ता है । इस 
कारण स्पष्ट दिनमान यथार्थं दिनमान से ५ मिनट या १२, १३ पल के समान अधिक 
होता है । इस बढ़ती का ठीव-ठीक परिमाण जानने के लिए हमें उदय होते हुए सूर्य 
के नतकाल की तात्कालिक गति निकालनी चाहिए । 
सूर्य का नतकाल जानने का सुत्न यह है | देखो पृष्ठ २९१ समीकरण (१) ] 
कोज्या नतकान) >८ कोज्या अक्षांश >< कोज्या क्रान्ति 
=-कोज्या नतांश ~ ज्या अक्षांश >< ज्या क्रान्ति 


यदि नतकाल, अक्षांश, क्रान्ति और स्पष्ट नतांश के लिए नत, अ, क और 
न क्रमानुसार मान लिये जाये और कुछ पद दाहिने से बायें अथवा बायें से दाहिने 
पक्ष में कर दिये जायं तो 

कोज्या नज्या अ % ज्या क +- कोज्या अ >< कोज्या (न त) ५% कोज्या क 

अक्षांश और क्रान्ति को स्थिर मानकर न और न त के तात्कालिक सम्बन्ध 
ज्ञात किये जायं तो 

ज्या न ९ ता (न)==कोज्या अ > कोज्या क 2९ ज्या (नत) >» ता (नत) 


परन्तु उदय या अस्त होते हुए सूर्यं का नतांश ६०० होता है इसलिए 

ज्या नञ्ञ्ज्या &०°=१; कोज्या न==० इसलिए 

कोज्या (न त)म्८ = स्परे अ स्परे क (१) 
ता (न) ब्ण्कोज्या अ> कोज्या क >< ज्या (न त) >९ ता (न त) 


त्रिप्रश्‍नाधिकार ३७ 


अथवा 
ता (न 
ता (न त) कोज्या अ > त र ज्या (न त) (२) 
यदि नतांश की तात्कालिक गति ता (न) डी जगह ६५” उत्यापित की जाय 
तो ६०° के स्पष्ट नतांश के वर्तन के लगभग होती है और समीकरण (२) का 
दाहिना पक्ष सरल किया जाय तो यह ज्ञात होगा कि वर्तत के कारण उदयक्रालिक 
नतकाल कितना बढ़ जाता है । 


उदाहरण १. "काशी में सायन कक और सायन मकर संक्रान्ति के दिन 
स्पष्ट सूर्योदय से स्पष्ट सूर्यास्त तक के समय क्या हैं ? 


आजकल सायन कक संक्रान्ति के दिन सूर्य की उत्तर क्रान्ति २३९२७” और 
सायन मकर संक्रान्ति के दिन सूर्य को दक्षिण क्रान्ति २३९२७” होती है । काशी का 
अक्षांश २५०१८” मान लिया जाता हे । 
” कके संक्रान्ति के दिन 
कोज्या (नत) = ~ स्परे २५११४ ९ स्परे २३०२” 
= -,४७२७% .४३१७ 
स्पट लान्छ 99 
यह ऋणात्मक है । इसलिए सिद्ध होता हे कि नतकाल ६०° से अधिक है । 
यदि नतकालञ=६० ना, तो 
कोज्या (६०? --ना)-२-२०४० 
—ज्या (ना})= ¬ .२०५१ 
,, ना ११०४० 
,, नतक्काल= ६००+ ११०५० = १०५०५० 
= घंटा ४७ मिनट २० सेकंड 
= १६ घड़ी ५८ पल 
यह गणित सिद्ध नतकाल हुआ । 
मकर संक्रान्ति के दिन क्रान्ति दक्षिण है इसलिए समीकरण (१) का दाहिना 
पक्ष धतात्मक होगा ओर कोज्या (न त] = .२०१० [ देखो पृष्ठ २९२ ] 
.» मकर संक्रान्ति के दिन 
गणित सिद्ध नतका == ७:.१० == ६०० ¬ ११०५०” 
= ६ घंटा -- ४७ मि० २० से० 
मस्त घंटा १२ सि० ४० से० 


३८० सूर्य-सिद्धान्त 


यदि वर्तन न होता तो यही सूर्योदय से मध्यान्ह तक का समय होता । परन्तु 
वरतेन का परिमाण ३५ के लगभग होता है इसलिए समीकरण (२) में ता (न) की 
जगह ३५० उत्यापन करने से, कर्क संक्रान्ति के दिन 


ह 


र्‌ 
ता (नव) ऱ्च्कोज्या २५०१८१ कोज्या २३०२७” ज्या १०१०५7 
३५, 
&०४१ 2८ ,६१७५ »< .६७८७ 
__ ३४ 
टा? र? ८४ 
0,९१२ 
"४२.१२ आसु 


=७ पल या २ मिनट ५२ सेकंड 

मकर संक्रान्ति के दिन भी वर्तन के कारण इतनी ही वृद्धि होगी क्योंकि 
ज्या ७८०१०” =्न्ज्या १७१०५०” और कोज्या २३°२७” के मान में कोई अन्तर 
नहीं पड़ेगा चाहे २३°२७ उत्तर क्रान्ति हो या दक्षिण क्रान्ति हो क्योंकि कोज्या 
२३०२७ =कोज्या( = २३° - ७”) 

इसलिए काशी में कर्क संक्रान्ति के दिन उदयक्रालिक स्पष्ट या वेधसिद्ध 
ततकाल-१६ घड़ी ५८ पलर्स-७ पल 

= १७ घड़ी ५ पल 

और स्पष्ट या बेधसिद्ध दिवसात ३४ घड़ी १० पल 

इसी प्रकार काशी में मकर संक्रान्ति के दिन उदयकालिक स्पष्ट या वेधसिद्ध ' 
नतकाल= १३ घड़ी २ पल + ७ पल 

= १३ घड़ी & पल 

और स्पष्ट या वेधसिद्ध दिनमान = २६ घड़ी १८ पल 


उदाहरण २--सायन मेष ओर सायन तुला संक्रान्तियों के दिन काशी में 
स्पष्ट दिनमान क्या होगा ? 

सायन मेष या सायन तुला संक्रान्तियों के दिन यदि सूर्य के उदयकाल में 
क्रान्ति शून्य हो तो गणित के नवकाल ठीक ६०° या घंटा अथवा १५ घड़ी होगा । 
वर्तन के कारण जो वृद्धि होगी उसका परिमाण यों निकलेगा । 


३५ 


ता (नत) -कोज्या २५०१४7 कोज्या] ज्या ३८ 
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३५” ३५” 
कोज्या २५° १८८ ६०४१ 
व्यक ये ८.७ 
मक्या न प असु 


८55 पल के लगभग 
,, सायन मेष या तुला संक्रान्तियों के दिन वेधसिद्ध उदयकालिक नतकाल 
न १९ घडी ६ पल ` | 

,", इन दिनों मे वेधसिद्ध या स्पष्ट दिनमान = ३+ घड़ी १२ पल 

इस प्रकार सिद्ध है कि सायन मेष और सायन तुला संक्रान्ति के दिन वतन 
के कारण दिनमान रात्रिमाव से १२ पल अधिक होता है । यह प्रसिद्ध बात है कि 
इन दिनों में दिनमान और रात्रिमान सब स्थानों में समान होते हैं । इसलिए यदि 
कोई सूर्य के उदय से अस्त तक के समय को वेध से नापकर विलोम रीति से 
सायन मेष और तुला संक्रान्ति का दिन जानना चाहे तो वह निश्चय करेया कि सायन 
मेष संक्रान्ति यथार्थ संक्रान्ति काल से ३ दिन पहले और सायन तुला संक्रान्ति यथार्थ 
संक्रान्ति से ३ दिन पीछे पड़ेगी । 

मकरन्द सारिणी के पृष्ठ १३ में काशी के लिए महत्तम दिनमान का परिमाण 
३४ घड़ी ५ पल और लघुतम दिनमान का २५ घड़ी ५५ पल दिय! हुआ है । इससे 
थह सिद्ध होता है कि इस सारिणी में कक संक्रान्ति के दिन उदयकालिक नतकाल का 
परिमाण १७ घड़ी २.५ पल निश्चय किया गया था । अब यह देखना कि मकरन्द- 
कार ने गणित से अथवा वेध से यह दिनमान निश्चय किया था । 

सूर्ये-सिद्धान्त ने सूयं की महत्तम क्रान्ति २४° माना हे । इसलिए. अनुमान 
होता है कि मकरन्दकार ने गणित से चरकाल जानने के लिए इसी क्रान्ति का उपयोग 
किया होगा । यह पता नहीं कि काशी का अक्षांश उन्होने क्या माना था । आजकल 
यह २५०१८” के लगभग निश्चय हुआ हे । इसलिए यह मान लेने में कोई हानि नहीं 
जान पड़ती कि मकरन्दकार ने काशी का अक्षांश २५° माना होगा । यदि २५° अक्षांश 
साना गया हो तो सायन कक संक्रान्ति के दिन काशो में 

सूर्यं की चरज्यारूस्परे २४° > स्परे २५° 


== .४४५९२ ४६६२ 
~= २०७९५६ 
, चराँश = ११०५४” 
= ७८ चरासु 
= १२९० पल 
== घड़ी 


३५२ स्‌यं-सिद्धान्त 


, » उदयकालिक ततकाल = १५-२१७ घड़ी 

.",कक संक्रान्ति के दिन काशी में महत्तम दिनमान == ३४ घडी 

इससे प्रकट होता हे कि काशी का अक्षांश २५" से कुछ अधिक माना गया 
होया क्योंकि तभो चरकाल २ घड़ी २.५ पल हो सकता है । 

इसमे यह भी अनुमान होता है कि ब्रह्मागुप्त के समय से लेकर गणेश दैवज्ञ 
के समय तक सभी आचाय सूर्य की परमक्रान्ति २४° इसीलिए मानते आये कि 
महत्तम दिनमान उनके वेध से उतना ही आता रहा जितना २४° की चरम क्रान्ति 
मानने से आता है क्योंकि उनको यह नहीं ज्ञात था कि वातावरण के कारण स्पष्ट 
दिनमान यथायं दिनमान से १४, १५ पल के लगबग बढ़ जाता है । 

वर्तन का विचार करने से महत्तम दिनमान आजकल ३४ घड़ी १० पल 
होता है । यह ३४ घड़ी ५ पल से केवल ५ पल अधिक है । इतनी अशुद्धि उदय और 
अस्तकाल के वेध के लिए अधिक नहीं कही जा सकती । 

वर्तन के कारण सूर्य के आकार में भेद--उदय अस्त होते हुए सूर्य का 
आकार बड़ा और कुछ अंडाकार देख पड़ता है। इसका कारण यही है कि क्षितिज के 
पास वतन की वृद्धि बहुत तीव्र होती है । सूये का विम्ब ३२ कला के लगभग होता 
है । इसलिए जिस समय सूर्य के विम्ब का सबसे नीचे वाला विन्दु क्षितिज में लगा 
रहता है उसका स्पष्ट नतांश ६०? रहता है ओर बिम्ब के सबसे ऊपर वाले विन्दु 
का नतांश ३२ कला के लगभग कभ रहता हे । इस भिन्नता के कारण नीचेवाला 
विन्दु अधिक उठा हुआ रहता है ओर ऊपर वाला विन्दु उससे कम । इससे विम्ब का 
ऊर्ध्वव्यास कोई ५ कला कम देख पड़ने से सूर्य अंडाकार देख पड़ता है । 

वर्तन की और अधिक मीमांसा करने से विस्तार बहुत बढ़ जायगा | यदि यह 
जानना हो कि सूर्य का ऊपरी विम्ब क्षितिज पर कब आता है तो पृष्ठ ३७६ के 
समीकरण (२) में ता (न) की जगह ३५+ सूर्य के अद्धंव्यास अथवा ३५ +१६” 
उत्थापन करने से जितना आवे उ गणित सिद्ध नतकाल में जोड़ देना चाहिए । 

चन्द्रमा का उदयकाल जानने के लिए एक संस्कार और करना पड़ता है जिसे 
लम्बन संस्कार कहते हैं । इसलिए आगे लम्बन (0918118: ) की व्याख्या की जायगी। 


लंबन ४ 
स्पष्टाधिकार में बतलाई गयी नयी रीतियो से भी सूर्य, चन्द्रमा और ग्रहों के 
जो स्थान ज्ञात होते हैं वह भूक्ेद्ध से ठीक वैसे ही देखे जा सकते हैं । परन्तु भूतल के 


*इस खंड के लिखने में 10073 की Practical Astronomy से बहुत 
सहायता ली गई है । 
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किसी स्थान से देखने पर उन स्थानों में कुछ अन्तर देख पडता दै । यवि भूरलके 
किसी दो स्थानों से दो द्रष्टा चन्द्रमा को एक हा क्षण मे देखें तो वह एक ही दिशा 
E नहीं देख पड़ता । इसलिए यह जानना आवश्यक है कि किस स्थान से देखने पर 
आकाशीय पिण्ड यथार्थ स्थान से कितने अंतर पर देख पड़ता है । भुकेन्द्र और भूतल 
के किसी स्थान से देखने पर आकाशीय पिण्ड की दिशाओं में जो अन्तर देख पड़ता है 
उसे लंबन कहते हैं । 


चित्त : ४ 


चित्र ७४ में भ पृथ्वी का केन्द्र या भूकेन्द्र है, द भूतल का एक स्थान जहाँ 
द्रष्टा चंद्रमा च को देख रहा है। भ दख ऊध्वे रेखा हे जो द स्थान के खस्वस्तिक 
ख तक जाती है | द स्थान से द्रष्टा को चन्द्रमा द च ज दिशा में देख पडेगा और 
भुकेन्द्र भ से चन्द्रमा भ च छ दिशा में देख पड़ेगा । इन दिशाओं में जो अंतर है वह 
कोण भ च द के पमान है । यही द स्थान से चन्द्रमा का लंबन है। 

द घे चन्द्रमा का नतांश कोण खद च के समान हे जिसे चन्द्रमा का स्पष्ट 
नतांश कहते हें । भ से चन्द्रमा का नतांश कोण ख भ च के समान है जिसे चन्द्रमा 
का यथार्थ नतांश कहा जाता हे । चित्र से यह सिद्ध है कि चन्द्रमा का स्पष्ट नतांश 
चन्द्रमा का यथार्थ नतांश +लम्बन । 


यह स्पष्ट है कि लम्बन के कारण चन्द्रमा का स्पष्ट नतांश यथार्थ नतांश से 
अधिक हो जाता है इसलिए चन्द्रमा का उन्नतांश उतना ही कम हो जाता है । इस 
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कारण चन्द्रमा यथाथ स्थान से कुछ लटका हुआ देख पड़ता है। इसीलिए इस 
परिवतँन का नाम लम्बन पड़ा । इस लम्बन का प्रभाव चन्द्रमा तथा अन्य ग्रहों के 
भोगांश, शर, विषवांश, क्रान्ति, इत्यादि पर भी पड़ता है जितकी व्याख्या आगे की 
जायगी । 
मान लोकि त्रन्मभ द, पृथ्वी की त्रिज्या; 
` क==भ च, भूकेन्द्र से चन्द्रमा की दूरी; 

त= /_ख भ च, चन्द्रमा का यथार्थ नतांश; 

नान“. ख दच, चन्द्रमा का स्पष्ट नतांश; 

जा= ८ भच द, चन्द्रमा का नतांश सम्बन्धी लम्बन; 


त्रिभुज द भ च में 
भद मच 
ज्याभचद ज्याभदच 
परन्तु ८भ दच और ८ ख दच का योग १५"होता है इसलिए ज्या भद 
च स्स्ज्या ख द च | इनकी जगह ऊपर लिखे संकेत के अक्षर उत्थापित करने से सिद्ध 


होता है को 


ल्ला कै 


ज्याला ज्याला 


अथवा ज्या ला = ज्या ना 


इसका अर्थ यह हुआ कि चतांश सम्बन्धी लम्बन की ज्या 
पृथ्वीको लिज्या 


== स्पष्ट नतांश की ज्या 
चन्द्रमा की दूरी 


इससे यह सिद्ध होता है कि किसी दिये हुए स्थान के लिए यदि चन्द्रमा या 
किसी ग्रह की दूरी दी हुई हो तो इसका लम्बन इसके स्पष्ट नतांश को ज्या के अनुसार 
घटता बढ्ता है, अर्थात्‌ यदि इसका स्पष्ट नतांश कम हो तो लम्बन कम होगा और 
अधिक हो तो लम्बन अधिक होगा । यदि स्पष्ट नतांश ६०° हो अर्थात चन्द्रमा या 
ग्रह उदय या अस्त हो रहा हो तो इसकी ज्या का मान १ होगा जो महत्तम है । ऐसी 
दशा में नवांश सम्बन्धी लम्बन भी महत्तम अर्थात्‌ सबसे अधिक होगा । महत्तम लम्बन 
को परम लम्बन या क्षितिज लम्बन कहते हैं क्योंकि इतना बड़ा लम्बन उसी समय 
होता है जंब आकाशीय पिंड उदय या अस्त हो रहा हो ओर क्षितिज पर हो । यह 
भी स्पष्ट है कि जब पिंड ठीक खस्वस्तिक पर रहता है तब उसका नतांश शून्य होने 
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से स्पष्ट नतांश को ज्या भी शून्य होगी और लम्बन का मान शून्य हो जायगा । 
अर्थात्‌ जब आकाशीय पिंड ठीक सिर के ऊपर खस्वस्तिक पर रहता है तब उसमें 
नतांश सम्बन्धी लम्बन नहीं होता । 

यदि क्षितिज लम्बन को ल से प्रकट किया जाय तो 


ज्या ल्‌ बे 
ऊ ~ — 
की 


वे _ 
यदि पहले समीकरण में ज्ञी जगह ज्याल रखा जाय तो 


ज्या ला==्ज्या ल>ज्या ना (१) 
इसका अथं यह हुआ कि क्षितिज लम्बन की ज्या को स्पष्ट नतांश की ज्या से 
गुणा कर दिया जाय तो नतांश सम्बन्धी लम्बन की ज्या आ जायगी । 
इस सूत्र से लम्बन का ज्ञान तभी हो सकता है जब पिंड का स्पष्ट नतांश 
ज्ञात हो । यदि यथाथ नतांश दिया हुआ हो तो दूसरे प्रकार के सूत्र से काम चलेगा 
जिसका रूप इस प्रकार सिद्ध होता है--- 
चित्र ७४ से स्पष्ट है कि 
नाँस्स्नन-ज्ला 
इसलिए सूत्र (१) से 
ज्या ला = ज्या ल>ज्या (न--ला) 
== ज्या ल (ज्या न कोज्या ला+ कोज्या न ज्या ला) 
=्ज्यालज्यान कोज्या ला+ज्यालकोज्यानज्याला 
दोनों पक्षों को कोज्या ला से भाग देने पर 
स्परे ला=ज्या ल ज्या त--ज्या ल कोज्या न स्परे ला 
स्प्रे ला को एक पक्ष में करने पर 
स्परेला-- गो ले ज्याच 
१--ज्या ल कोज्या त 
इस सूत्र से लम्बन का मात उस समय जाना जा सकता हे जब यथार्थ नर्ताश 
दिया हुआ हो । परन्तु इस रीति से लम्बन जानने में सुविधा नहीं होती क्योंकि इसमें 
गुणा भाग बहुत करना पड़ता है । इसलिए इसको सरल करने के लिए दूसरा रूप 
सिद्ध करना चाहिए । 
यदि दाहिने पक्ष के अंश को हर से भाग दे दिया जाय तो 
स्परे लास्स्ज्या लज्या न-+-ज्या* ल ज्या न कोज्या नज्या ल ज्या न 
कोज्या* न--ज्या ल ज्या न कोज्या) न'**इत्यादि 
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इस श्रेणी के आगे के पद इतते छोटे होते जाते हें कि केवल पहले तीन पदले 
लेने में कोई हानि नहीं हो सकती, यदि ल का मान १° से अधिक न हो । 


स्परेला की जगह ऐसे पद भी रखे जा सकते हैं जिनमें केवल ला हो क्योंकि* 
लान्न्स्परेला -- ३ स्परे” ला 


जो धनु को उसकी स्पशरेखा में प्रकट करने का प्रायः शुद्ध सूत्र है यदि 
धनु का परिमाण बहुत छोटा हो। इस सूत्र के दूसरे, पद के लिए यदि केवल 
ज्या)ल ज्यान 
२ 
लान्ऱ्ज्याल ज्या त--ज्यालज्यात कोज्यानसज्या लज्या न 


ज्याल ज्यात 
कोज्या (7 त्‌ चा ET ना २S 


ले लिया जाय तो कोई हानि नहीं हो सकती ! ऐसी दशा में 


ज्या लू जया न-+-ज्या “ल ज्यान कोज्या त 


rey 
+ ज्यातल (ज्याच कोज्या * त क - )+ BOR 
| ३ 


ज्या रेन 
न्र्‌ 
क 
| ज्यान 
और ज्या त कोज्या *न -- ३ 


परन्तु ज्या न कोज्या न== 


३3 ज्या त कोज्या न -- ज्या त 
i को असल सम 
३ ज्या न~ ३ ज्या त--ज्याउत 
vd इ SPS Re कोरा 
रे ज्या न= ४ ज्या न 
३ 


नै में: 


am 


ज्या देन 


कं 


em 


ज्या ल ज्यार न र गनाः a ७०५५ 


नुकि "भकत ` +न ति च 


इसलिए ला==ज्यालज्यान + 


हीना एद मा 
ज क + 


ककमा च+ न 


* देखो सुधाकर द्विवेदी का चलन कलन पृष्ठ ४० 
00 देखो Hall and शो की त्रिकोणमिति पृष्ठ १०५ (१६१० की छपी) 


तिप्रश्नाधिकार २८७ 


इस सूत्र से ला का जो माव आवेगा वह रेडियन में होगा । इसको विकलाओं 
में प्रकट करने के लिए दाहिने पक्ष के प्रत्येक पद को ज्या १” से भाग दे देना चाहिए 
अथवा कोछेरे १” से गुणाकर देना चाहिए क्योंकि 


१ रेडियन= २०६२६५५ 
| ३72... ००७००४८५ रेडियन 


3 क 


ज्या १०“ = 000०४६५ 
इससे सिद्ध हैं कि रेडियत से विकला बनाना हो तो रेडियन को *०००००४८५ 
से भाग दो । परन्तु ,०००००४८५ ज्या १”, इसलिए रेडियन से विकला बनाने के 
लिए रेडियन को ज्या १” से भी भाग दे देना चाहिए । 


इस प्रकार 
_ज्यालज्यान , ज्या लज्यारेन ज्याञ्ल ज्या? न | 
= - क णडुज्या हर (३) 


ज्या १” र रज्या १ 
==्ज्या ल ज्या न कोछेरे १ ऋज्याल ज्या २न कोछेरे २“--ज्या ल 


जा हस, णे १ क्‌, चय 000 त हा क 
ज्या ३ त कोछेरे ३ क्योंकि उदधी र? कोटि छेदत रेखा १“ जिसे संक्षेप 


में कोछेरे १” लिखा गया है 


| १ १ लि 
२ ज्या ११ =ज्या ९” `, २ ज्या 7 "ज्या२” कोछेरे २ , इत्यादि । 


इस सूत्र से किसी आकाशीय रिड का लम्बन उस समय निकाला जा 
सकता है जब उसका यथार्थ नताँश दिया हुआ हो । 

चंद्रमा का लम्बन जानने के लिए इस श्रेणी के तीनों पदों की आवश्यकता पड़ती 
है परन्तु सूर्य तथा ग्रहों के लिए केवल पहले पद से काम चल जाता है क्योंकि इनके 
सबन बहुत कम होते हैं इसलिए दूसरे ओर तीसरे पदों के मान नहीं के समान 
होते हैं । 

इसलिए सूर्य तथा ग्रहों के लंबंन के लिए केवल यह सूत्र पर्याप्त होगा एला 


ज्यालज्यान 
ज्या १” 
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* उदाहरण १--यदि शुक्र का क्षितिज लंबन २०” हो तो जिस समय 
इसका यथार्थ नतांश ६०° होगा उस समय इसका लंबन क्या होगा ? 
लान्न्लज्यान 
==३०” १८ ज्या ६०° 
= २०” > ८६६ 
5२५ तके 
उदाहरण २--यदि सूर्य का क्षितिज लम्बन ८6.६ हो तो जिस समय 
इसका यथार्थ उन्नतांश १६° होगा उच्च समय इसका लम्बन क्या होगा ? 
सूर्य का यथार्थ नतांश ८०? -- ९६१०-७४" 
लान्लज्यान 
४४2८7, ६ ०८ ज्या ७४? 
"५ “.६ 2८.&६६१३ 
टः, २७ 
उदाहरण ३--यदि चन्द्रमा का क्षितिज लम्बन ६० ४१.५ हो तो उसका 


लम्बन क्या है जब कि उसका स्पष्ट वत्तांश ८०° १६ १६” हो? 
यहाँ चन्द्रमा का स्पष्ट नतांश दिया हुआ है इसलिए पहले सूढ से काम 


लेना होगा । इसलिए 
ज्या लास्न्ज्याल» ज्या ना 
प्नज्या ६०० ४१,५ )८ ज्या ८०११६ १&”” 


गुणा भाग को क्रिया को कम करने के लिए इत कोणों की लघुरिक्थ सम्बन्धी 
ज्या (logarithmic 81165 ) से काम लेना अच्छा होगा । लघुरिक्य सम्बन्धी ज्या, 
कोज्या, स्पशरेखा को संक्षेप में लरि ज्या, लरि कोज्या और लरि स्परे लिखा जायगा । 
लरि ज्या ६०० ४१/”.५८.२९४६५३३ 
लरि ज्या ८०? शै 8 १६ --- &.€&३७७१. 
योग--८.२४०६०८ 
" लरि ज्या ला ८.२४०६०८ 
और लाञ्=५६ ४४.६७ 
उदाहरण ४--यदि चन्द्रमा का क्षितिज लम्बन ६० ४१.५ हो और 
उसका यथाथ नतांश ७&०१९”२९/”/.३३ हो तो उसका लम्बन क्या होगा ? 
* लम्बन के सम्बन्ध में जितने उदाहरण लिखे गये हैं वे सब उदाहरण लिखे गये हैं वे सब 1001/8 


Practical Astronomy से लिये गये हैं । 
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चित्च ७५. 


विन्दु को दूरी भ वे और घ ध्रव की दूरी भध है। दद्रष्टा का स्थान है और से दे 
सा द स्थान की स्पशेरेखा हैं जो द की क्षितिज रेखा के तल में है । द डा रेखा स द 
सा स्प्शेरेखा से समक्रोण पर है इसलिए यही द स्थान की ऊर्ध्वं रेखा है । इसलिए द 

स्थान का स्पष्ट खस्वस्तिक खी है \ यदि ग्रह अध्वेरेखा पथ्वी के भीतर बढायी जाय | 
तो पुथ्वी के केन्द्र कोन जाकर में १ रेखा के फ विन्दु पर पहुँचेगी ! यदि पृथ्वी कै 
केन्द्र से द तक रेखा खींची जाय और वह आकाश की और बढ़ाई जाय तो ख बिन्दु 
पर पहुँचेगी । इसलिए यह सिड हे कि द स्थात की भूकेन्द्रीय खस्वस्तिक ख हे ! खा 
को द स्थान की झौगोलिक खस्वस्तिक कहते हुँ \ मध्यमाधिकार पृष्ठ ‰% में 
बतलाया गयी है किदभे वें कोण द स्थान का भुकेस्द्रिक अक्षांश है इसलिए द फ वे 


अक्षांश को अ और भूकेग्ट्रिक अक्षांश को आ अक्षरों से प्रकट किया जाता है । 


मुखोपाध्याय की (360060 of Conics पृष्ठ ८९! &४ से सिद्ध है कि 
श्‌ 
पफ प त्त 
PN 


वाह HOR NO gare rere व 
#अंग्रेजी में प्ोगोलिक अक्षांश को $ और भूकेन्द्रिक अक्षाश को $ से प्रकट 
(कया जाता हैं 


द्िप्रश्‍नाधिकार ३&१ 


जहाँ त, थ क्रम से दीर्घवृत्त से दोघे और लघु अक्ष के आधे हैं । 
परन्तु प द =जप भ ><स्परे/पभदर्‍्पफ>९स्परे  प कद 
पभ >९स्परे आस्स्प फ >< स्परे अ 


थ्‌ न्‌ 
पभ) जे ~ स्परे अ 


थ १ 
.,स्परेआ = -रस्परे अ (4) 


इसका अर्थ यह हुआ कि किसी स्थान के भौगोलिक अक्षांश की स्पर्शरेखा को 


थ्‌" , ते 
तरै से गुणा कर दिया जाय तो उतत स्थान के भूकेन्द्रिक अक्षांश की स्पर्शरेखा आप 


जायगी । विलोम क्रिया के द्वारा भूक्रेन्द्रिक अक्षांश दिया हुआ हो तो भौगोलिक अक्षांश 
भी जाना जा सकता है 
यह बतलाया गया हे कित ओर थ पृथ्वी के दीर्घ और लघ अक्षों के आधे 
हैं जिनके मान कनल कलाक के मतानुसार” यह हैं :-- 
== ९,०४५९६,२० २ फुट 
= ३६६३.३ मील (स्वल्पान्तर से) 
== १,०८,५४,८८५ फुट 
= ३४४४.८ मील (स्वल्पान्तर से) 
५५ छ a 
शच तर -8३१३६५=८.४६३२ 
उदाहरण १--देहरादून का भौगोलिक अक्षांश ३०९१८८५१”.,८ उत्तर है 
तो इसका भूकेन्द्रिक अक्षांश और ऊर्ध्वेरेखा का कोण क्या है ? 
उपयु क्त सूत्र के अनुसार, 
स्परे आन .& ३२ 2८ स्परे ३००१८१५१7 
५ लरि स्परे आन्न्लरि.६६२२--लरि स्परे ३०१ १६ 
= १.६६७० + ६.७६७० 
४5 2,७६४ 
आ-_३०?८”४०”” 
यही देहरादून का भूकेन्द्रिक अक्षांश हुआ । यदि इसको भौगोलिक अक्षांश से 
घटा दिया जाय तो अध्वेरेखा का कोण १०* १२” के समान होगा । ऊध्वेरेखा के 


धाप Sr SINS पय ~ < ee game 


जन म्यग्माा का हात! 4104. ere अषा ति च 


*Hall’s Spherical Astronomy pp. 44 


३८६२ सूर्य-सिद्धान्त 
कोण को नाटिकल अलमैनेक मे Reduction to Geocentric latitude कहा जाता 


हे । १६२७ ई० के नाटिकल अलमैनेक में इसका मात १०/५/.३ लिखता हे । अंतर 


का कारण यह है कि इस गणना में लघुरिक्थों की शुद्धता केवल चार अङ्कोंतक ली 
गयी हे । 


भुकेन्द्र से किसी स्थान की दुरी इस तरह जानी जा सकती है: ~ 


वा 
चित्र ७६ 
चित्र ७६ में व ध वा आधे दीघंवृत्त का छेद (३८०४०) है जो विषुवत्‌ रेखा 
के व विन्दु से आरम्भ होकर उत्तरी ध्रुव ध से होता हुआ विषुवत्‌ रेखा की दूसरी 
ओर वा तक गया है । यदि व वा पर एक अर्धेवृत्त व दा वा खींचा जाय तो यही व 
थ वा का सहायकवृत्त (81211219 07010) होगा। प भ द कोण भूकेन्द्रिक अक्षांश 
हुआ जो आ से सूचित किया जायगा । भुकेन्द्र से द स्थान की दूरी भद कोत्र अक्षर 
से सूचित किया जायगा । त्रिभुज प भ द में 
प भ=्नभदकोज्याआण्न्त कोज्या आ 
पदन्न्भदज्या आन्न्त्र ज्या आ 
मुखोपाध्याय की 06071679 01 (०70०४ पृष्ठ ६५ से सिद्ध है कि 


rrr" "rnin 


पदा भव त 
क प्‌ त त शलय 
* «१ दा तय पदन >तज्याआ 
परन्तु प भप दा स्न्भ दा बनते 
हिल हे € र 
बै (न कोज्या आ ) + त्च ज्या बा ) तः ¬ 


त्‌ ^ 
या त्वी कोज्या आ+ चर? तर ज्या आऽ्=्तR 


व्रिप्रश्‍नाधिकार ३६३ 


ति ५ स्परआ 
परन्तु पृष्ठ ३८१ म सिद्ध हो चुका हे किर स्प्रे 


> तब ज्या, आञ्त 


इसलिए त्र* कोज्या * आन 


स्पर आ 
ज्या आ ज्या * आ>< कोज्या आ 
€ स्प्रे आ ज्या आ 
 5ज्या आ >< कोज्या आ 
ज्या अ 
और स्परे आ --- न 


[अ 
, ^ कोज्या * आ-- कोज्या क्ष ज्या आ 2 कोज्या आ< त्रस्त 


प्रत्येक पक्ष को कोज्या अ से गुणा करके प्रत्येक प द के सामान्य खंडो को 
इकट्ठा करने पर 
त कोज्या आ (कोज्या अ > कोज्या आ--ज्या अ % ज्या आ) 
नन्तर कोज्या अ 
„`. ले" कोज्या आ कोज्या (आ~अ]=न्त* कोज्या झैँ 
`, _२__त कोज्या अ 
_ कोज्या आ कोज्या ( आ-अ ) (६) 
कोज्या भ जब कि निरक्ष देशीय क्विज्या १ मान 
ज्या आ कोज्या (आ = भ) 
ली जाय । 
इससे यह सिद्ध होता है कि यदि किसी स्थात का भौगोलिक अक्षांश, उसके 
ऊध्वंरेखा का कोण और विषुवत्‌ रेखा से भूकेन्द्र की दूरी ज्ञात हो तो भुकेन्द्र से उस 
स्थान की दूरी जानी जा सकती हे । 


किसी स्थान का क्षितिज लम्बन जानना 


मान लो कि चन्द्रमा का क्षितिज लंबन निरक्ष देश (९५७३४०7) पर ल और 
किसी अन्य स्थान पर लि हे । यदि भूकेन्द्र से निरक्ष देश की दूरी त और उस स्थान 
की दूरी त्र हो तो पृष्ठ ३८५ से स्पष्ट है कि-- 


_ त 
Eee 
ज्या ल कक 


कनया. कः ५५५५ कि पर नि क 


“देखो Hall and Knight’s Elementary Trigonometry pp. 95 


२८४ सूय-सिद्धान्त 


हे _ त्र 
आर ज्या लिन 


पुर 
ति ज्ञ 
इसालए ज्या लि ~~त ज्या ल 


याद त को १ मान लिया जाय तो 
ज्या लि=्न्ल् ज्या ल (७) 


इसका अर्थ यह हुआ कि यदि निरक्ष देशीय पृथ्वी की त्रिज्या १ मान ली 
जाय तो चन्द्रमा के निरक्ष देशीय क्षितिज लम्बन की ज्या को किसी स्थान की त्रिज्या 
से गुणा कर देवे पर उस स्यान क! क्षितिज रम्बन ज्ञात हो जायया । 


उदाहरण २-चयदि चंद्रमा का निरक्ष देशीय क्षितिज लंबन ५३” हो तो 
देहरादून में क्षिति लम्बन क्या होगा ! 


ऊध्वं रेखा का कोण उदाहरण (१) में जान लिया गया है । इसलिए पहले 
देहरादून को त्रिज्या सूत्र (६) से जानना चाहिए :-- 
कोज्या अ 
कोज्या आ कोज्या (आ-ज) 
कोज्या ३००१८५२" 
कोज्या ६००५१४० कोज्या १०१२४ 


न म 


,* २ सरि त्षज-लरि कोज्या ३००१८५२ -- लरि कोज्या ३००८४०१ 
== सरि कोज्या १० १२ 
8.३६१.६४8.६३९६ १० 
= १.६६६१ 
,, लरि त्न=१.४६६६ 
पा त्र=.६६६ 
,', देहरादून के क्षितिज लंबन की ज्या 
= .8६६६>ज्या ५३” 
०.58 2८ "०१५४ 
== .०१५३५ 
°. देहरादून का क्षितिज लंबन --५.२०६ ६००३ 


हना ५५१ + कमरा माप ०.७.५५, 


* ऐसी सुक्ष्म गणना के लिए लघुरिक्यों की सारिणी कम से कम दशमलव के 
सात अंकों की होनी चाहिए नहीं तो बहुत स्थूलता रह जाती है । 


तिप्रश्‍नाधिकार २६५ 


लम्बन के कारण आकाशीय पिण्ड के स्पष्ट और यथार्थ विषवांशों में क्‍या 
अन्तर पड़ता है! 


लंबन के सम्बन्ध में अब तक जो कुछ कह! गया है उसमे स्पष्ट है कि इसके 
कारण आकाशीय पिड के नतांश में अन्तर पड़ता है जिससे पिड के विषुवांश, क्रान्ति, 
भोगांश और शर सब पर कुछ न कुछ अशात पढ़ता है। परन्तु जिस समय पिण्ड 
यामोत्तर वृत्त पर होता है उस समय लंबन के कारण नतांश में जो अन्दर पडता है 
उसका पूरा प्रभाव क्रान्ति पर ही पड़ता है त कि विषवांश पर! परन्तु अत्य स्थानों 
में विषुवांश और क्रान्ति दोनों ही में अन्वर देख पड़ता है क्योंकि जिस ऊर्ध्वं वृत्त पर 
नतांश का अन्वर होता है वह विषुवत्‌ वृत्त से भिन्न होता है। 


पट) 
47 
डी 
भव ॥ 
रि 
what सिमी 02० DRDO rr, ~ त। 
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|; 
7 


चित्र ७० 


विषुवांश का लम्बन जानना 

मान लो कि उ ख द किसी स्थान का यामोत्तर वृत्त है, उ, द उस स्थान 
की क्षितिज उ अद के उत्तर, दविखिन विन्दु हैं, ख भूकेन्द्रिक खस्वस्तिक ओर ध 
उत्तरी आकाशीय ध्रुव है । मान लो कि चन्द्रमा का यथार्थ स्थान जो पृथ्वी के केन्द्र 
से देख पड़ता है च है और इसका स्पष्ट स्थान जो द्रष्टा को भूतल से देख पड़ता है 
चा है। च चा चन्द्रमा का ततांश लंबन है जिसके लिए पृष्ठ ३८३ में ला लिखा गया 
है। कोण ख ध च और खधचा च और चा के नतकाल १100: ६॥४।९) हैं। 
इसलिए यह स्पष्ट है कि लंबन के कारण चन्द्रमा का यह स्पष्ट नतकाल, यथार्थ 
नतकाल से कोणच ध चा के समान अधिक है। यही कोण चध चा चन्द्रमा का 


३४६ सूर्य-सिद्धान्त 


विषुवांश लंबन हे । यदं भी स्पष्ट हे कि चन्द्रमा का स्पष्ट ध्रवान्तर ध चा उसके 
यथाथ धरुवान्तर ध च से अधिक हे । इसलिए स्पष्ट क्रान्ति यथाथं क्रान्ति से कम हो 
जायगी । इसलिए चंद्रमा का क्रान्ति लन ध चा ~ध च के समान होगा । 
मान लो कि द्रष्टा के स्थान में चंद्रमा के क्षितिज लंबन लि, विषुवांश लंबन 
ली, यथार्थ नतकाल घ, ओर यथार्थ क्रान्ति क तथा द्रष्टा का भूकेन्द्रिक अक्षांश आ 
हे । तब यह स्पष्ट हे कि चन्द्रमा का स्पष्ट नतकाल ख ध चास्स्ध--लीस्स्घा 
गोलीय तिभुज च ध चा में 
ज्या(चध) ज्या(चचा) 
ज्या (चचाध) ज्या(चधचा) 
परन्तु / चधचा=ली 
ज्या (चचा )>ज्या (चचा 
, ज्या लोळ लोक (च इ) म) (क) 
और गोलीयतिभूजखधचामें 
ज्या(खचा) ज्या(खध) 
ज्या([खधचा) ज्या(खचाध) 
ज्या (खध )>ज्या(खधचा) 
ज्या([खचा) - (ख) 


“,ज्या(खचाध ) = 


परन्तु /खचाध=/ चचाध 
ज्या (चचा) ज्या(खध)>ज्या (ख ध चा) 
या (चध) ज्या(खचा) [| (ग) 
परन्तु पृष्ठ ३८५ के सुत्न (१) के अनुसार, 
ज्या ( चचा )प्=्ज्या लि>८ज्या (खचा) 
इसको समीकरण (ग) में उत्थापन करने से 
ज्या लि 

ज्या(चध) 
च धम्मच का ध्रृवान्तर=&०° - 

ज्या (चध )-८"-कोज्या क 
ख धञ=द्रष्टा का लम्बांश = ६०? -- आ 

, „ज्या (ख ध )न्मकोज्या आ 

८-ख ध चा=/ खधच+/चधचाञ्=घ)-ली 
ज्या लि % कोज्या आ >< ज्या (घ--ली) 

कोज्याक (क) 


'*ज्याली 


ज्या ली “= ><ज्या(खध )»ज्या(खधचा) 


”, ज्या लो न्न 
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मान लो कि प्न त क 
कोज्या क 
तब ज्या ली=प »९ज्या (घ+ली ) (१) 
=प ज्या घ कोज्या ली--प कोज्या घज्याली 

यदि प्रत्येक पक्ष को कोज्या ली से भाग दिया जाय तो 

स्परे लीब्ध्प ज्या घ--प कोज्या घस्परे ली 

पज्याघ 
१-प कोज्या घ (२) 

इस सूत्र का विस्तार करके उसी प्रकार की श्रेणी बनायी जा सकती है जिस 

प्रकार पृष्ठ ३८५-३८८ में सुत्न (२) को सूत्र (३) के रूप में लाया गया हे । इस 
तरह 


' स्प्रे ली == 


पज्याघ पज्या रध पJ्ज्या३ च 
=ज्या१”† ज्यार ज्या” (३) 
विघुवांश लम्बन जानने के लिए सूत्र (१) उस समय काम में लाया जा 
सकता है जब स्पष्ट नतकाल ज्ञात हो और जब यथार्थ नतकाल ज्ञात रहता हे तब 
सूत्र (२) या (३) काम में लाया जाता है। 
उदाहरण १--चन्द्रमा का विषुवांश लम्बन बतलाओ जब कि द्रष्टा के 
स्थान का उत्तर अक्षांश ३३°३७”७””, इस स्थान के लिए चन्द्रमा का क्षितिज लम्बन 
५४३६.7८, चन्द्रमा की उत्तर क्रान्ति २४०५१११ ६ और चन्द्रमा का यथार्थं 
नतकाल ६१०१२१४७. ४ । 
इस स्थान का भूकेन्द्रिक अक्षांश पृष्ठ २९१ के सूत्र (५) के अनुसार 
३६०४५”४७/”.५ हुआ । | 
लरि ज्या लिस्न्लरि ज्या ४६३६८८,८--८८.२३६०४८ 
लरि कोज्या अ=्न्लरि कोज्या २६९१९४५८४७८८,५८--६.८८५७५४ 
*लरि छरे कम्-लरि छेरे २४०५/१११/.६८ ०.०३६५६३ 
, » लेरि प८+5८.१६४२६५ 
लरि ज्या घन्न्लरिज्या ६१९१०८४७”०,४-८६.६४ २४७२ 
लरि कोछरे १” ५.३१४४२५ 


Po as Wipe, Mp 


ली 


17 ना सा? अरवमा क > + 0 त- ++ कर ~. -पडए-.. वकास ५ 5५1. वै). न) mite ~ ककन विय कातळ अळवीळ का अहण 


ज्या लि > कोज्या आ 


यारा अमिन 


* पृष्ठ ३६७ में यह माना गया है कि पळ 
१ छ ह 
कोज्या क" छेदन रेखा कञ्च्छेरे क, इसलिए पस्स्ज्या लि 5 कोज्या आ » छेरे क 


३८८५ सूय-सिद्धान्त 


इसलिए सूत्र (३) के पहले पद का लघुरिक्थ -= ३.४२१३६२ 
. पहला पद--२६ ३८.५३ 
हरि प्‌ृ*--२ लरि पळ ६.३२८७ 
ज्या २ धऱ्न्ज्या २५१६१०१०१४७ .४ब्ः ६ ६२६७ 
लरि कोछेरे २ १५.०१३४ 
, » दूसरे पद का लघुरिवथस्न १.२६८८ 
०, दुसरा पदञ्=+- १६.४७ 
खरि प3 पटे लेरि प१८- ४७.४९३ 
लरिज्या ३ घन्स्लरि ज्या ३५६१९१०४७ .४= ८.७६.२ ऋणात्मक 
लरि कोछेरे ३:६४, ८४ ७ 
, „ तीसरे पद का लघुरिक्थ --८ १२१ ऋणात्मक 
:१, तीसरा पद == -- ०7१०१ 


कक 
€ 

6 

$f 


--- ४ ४ १७० ४६-४४ १७१११ 
,, चंद्रमा का स्पष्ट नतकाल 
६१ °} 5% RCO --४ ४१ ७१7 १ 
म: १0५५6४५ 
यदि वही स्पष्ट नतकाल दिया होता तो सूत (१) से विषुवांश लंबन इस 
प्रकार जाना जाता :-+« 
लरि ज्या लीन्न्लरि प--लरिज्या ६१०५५7४7५ 
म्य १८६४२६५) ५४५६०४ 
म्य १०५८५६ 
नी 55४४ १७१०३ 
इस प्रकार किसी स्थान के विषुवांश लंबन को सारिणी तैयार की जा 
सकती है । 


चन्द्रमा का क्रान्ति लम्बन (१६88 in ९०४००) जानना 


इस काम के लिए भी चित्न ७७ काम देगा । भान लो कि चंद्रमा की यथार्थ 
क्रान्ति क, यथाथ नतांश न और यथार्थ नतकाल घ है और लंबन के कारण चंद्रमा 
की स्पष्ट क्रान्ति, स्पष्ट नतांश और स्पष्ट नतकाल क्रमानुसार का, ना, और 
घा हुँ । 
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डु 
कै 


मान लो कि चन्द्रमा का क्रान्ति लंबत लु है । 
गोलीय तिभुज च धख औरचाधख में, 
Gren हि कोज्या च ध कोज्या च ख कोज्या ध छ 
ज्याचखञ्याध ख 
कोज्या चा ध-कोज्या चा छ कोज्या ध ख 
कोण्या NE वल त 
परन्तु च ख ध और चा ख ध कोण एक ही हैं और 
च ध चंद्रमा का यथार्थ ध्रवान्तर=्=&०° ~क 
चा धन्स „ स्पष्ट ,, =&० क 
“, कोज्या च धस्न्कोज्या (६०? --क) == ज्या क 
और कोज्या चा धन्न्ज्या का 
, ,ज्या क-कोज्या त>ज्या आ ज्या का-- कोज्या ना > ज्या आ 


। 


* ० ज्या न प्र ज्याना 
अर्थात्‌ ज्याकज्याना-ज्ज्याआज्या ना काज्या न 
म्म्ज्या का ज्या न -- ज्या आ ज्या न कोज्या ना 
या ज्याक ज्या ना -ज्या भा (ज्याना कोज्या न~ कोज्या ना ज्या न) 
म्न्ज्याका ज्यान 


:ज्याकज्या ना-ज्याआ ज्या (ना --न)--ज्या का ज्या न 
प्रत्तु ता-न चंद्रमा का ततांश लम्बन है इसलिए 
ज्या (ना-न)>ज्या लाञ=ज्या लि ज्या ना (देखो पृष्ठ ३८५) 
यहाँ लि क्षितिज लम्बन माना गया है । 
,ज्याकज्याता-ज्याआज्यालिज्यानान्म्ज्याकाज्यान 
या ज्या काज्या नञ्=्ज्या ना (ज्या क-ज्यालिज्या आ) (क) 
इस समीकरण से ज्या ना और हटाने के लिए गोलीय त्रिभुज च ध ख और 
चाध ख से इस प्रकार काम लेना होगा-- 
ज्याचखध ज्याचधख 
ज्याचध ज्याचख 
ज्याचाखध ज्या चा ध ख 
भोर ज्याचाध ज्याबा ध 
परन्तु च ख ध और चाख ध एक ही हैं, इसलिए 
ज्या च ध ज्या च ध ख ज्याचाधज्याचाध ख 
ज्याचख शज्याचाख 


४०० सर्य-सिद्धान्त 


ज्या च ध ज्या च ध ख ज्या चा ख 
ज्याचाधख 
कोज्या क ज्या घ ज्या ना 
ज्याघा (ख) 
समीकरण (क) के बायें पक्ष का समीकरण (ख) के बाये पक्ष से और उसके 
दाहिने पक्ष को इसके दाहिने पक्ष से भाग देने पर 
ज्या क-ज्या लि ज्या आ 
ज्या घ कोज्या के 
ज्या क + ज्या लि ज्या आ ज्याचा 
क कोज्या क * जया ध 
ज्याक ज्यालिज्याअा) ज्याच 
£ क कोज्याक } ज्या घ 
ज्या के नी ी 


या ज्याचा ध ज्याच खस्न 


या कोज्या का ज्या व= 


स्परे का = ५ ज्या घा 


आभ 


ज्या क ज्या च (१) 
यदि यथार्थ क्रान्ति, नतकाल और स्पष्ट नतकाल ज्ञात हो तो इस सूत्र से 
स्पष्ट क्रान्ति जानी जा सकती है! फिर स्पष्ट क्रान्ति से यथाथ क्रान्ति घटाने पर 
क्रान्ति लम्बन जाना जा सकता हैं। यदि क्रान्ति लम्बन का मान सीधे ही जानना हो 
तो सुत्न (१) को दूसरे रूप में लिखना होगा जो इस प्रकार सिद्ध होता है :-- 
सूत्र (१) से सिद्ध है कि 
स्प्रे का ज्या घ ज्या लि ज्या आ 
पज्या सरेका ज्याक ) 
ज्या लि ज्या आ 
कोज्या क 
_- _ स्परेकाज्याघ ज्यालिज्याआ 
त “स्पर क---ज्य़ाधा  कोज्याक 


स्परे काज्याघ 
अथवा स्परे क--स्परे का» स्परे का 2000 
ज्या घा 


ज्यालिज्या आ 
ता क्रोज्याक 
ज्याक ज्याका 
कोज्या क कोज्या का 
ज्या क कोज्या का-कोज्या क ज्या का 
कोज्या क कोज्या का 


स्परे र्‌ १ 


ब्म्स्स्प्रे कू--- 


परन्तु स्परे क~~-स्परे का == 


हि अल 
SRL 
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_ ज्या (क--का) 
कोज्या क कोज्या का 
ज्या (क->का) ज्या घ 
` “कोज्या क कोज्या का” ल. शा ( `¬ ज्या ऱ्य 
ज्यालिज्याआ 
“7 कोज्या क 


अथवा 
ज्या (कका) ज्यालिज्याआ स्परे का 
ज्या घा--ज्या ष) 


आया ह ला 9 आण “क्त 
परन्तु Hall and Knight की Trigonometry पृष्ठ ११३ के अनुसार 


घा--घ धा+घ 
ज्या घा--ज्या घ८-२ ज्या -- डा कोऽ २ 


जहाँ घा स्पष्ट नतकाल और घ यथार्थ नतकाल है । 
इसलिए घा--घल्टविषुवांश लम्बन = ली 
घा--घस्न्घा--घ--२ घस्न्ली--२ घ 
ली ली -- २ “) 


० ज्या घा--ज्या घऱस्न्र ज्या र्‌ कोज्या ( २ 


आर क -- का -- स्पष्ट और यथार्थ क्रान्तियो का अन्तर 
==कान्ति लम्बन==लु ( देखो पृष्ठ ३६४ ) 
ज्या ल ज्यालिज्याआ स्परे का 
° * कोज्या क कोज्या का कोज्याक ज्या धा 


ली ली 
>< २ ज्या कोज्या (ष - 


ली सी 
प्रन्तु ज्या ली=२ ज्यात कोज्या 0 


Ei ली ज्याली 
२ कोज्या री 
र्‌ 


ज्या लि कोज्या आ ज्या (घ--ली) 


ल्‌ 


(देखो पृष्ठ २६७) 
कोज्या क कोज्या ही 


ली ज्या लि कोज्या आ ज्या घा 
("६४ ज्या ४७१ गाएका 


" ` कोज्या क कोण्या 
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इसलिए 
ज्या लु ज्यालिज्याआ_स्परेका 


कोज्या क कोज्या का कोज्या क ज्या घा 
ज्या लि कोज्या आज्याघा .._ ली 
५४८ कोज्या | व+ मकै 


कोज्या क कोज्या ली 
२ 
यदि दोनों पक्षों को कोज्या क कोज्या का से गुणा कर दिया जाय और सरल 
किया जाय तो 
ज्या लु->ज्या लि ज्या आ कोज्या का 


ली 
ज्या लि कोज्या आ कोज्या (ध र्- ड ) ज्या का (क) 


कोज्या- 
९ 


आया 


मान लो कि 
कोज्या ( बनेर ) कोस्परे आ 


कोज्या ली 
ह 


कोस्परे फ== 


तब ज्या लुच्ज्यालिज्या आ कोज्या का -ज्या लि ज्या आज्या का कोस्परेफ 
इसलिए 


ज्या लु==ज्या विज्या आ ( कोज्या का--ज्या का कोस्परेफ ) 
ह कोज्या का ज्या फ---ज्या का कोज्या फ 
व्स्ज्यालिज्या आ IDI 
ज्या फ 
ज्या लि ज्या आ 


क व्या (फ--का) 


यदि यालिज्याआ क लिए ब मान लिया जाय तो 
ज्याफ 


ज्या लुम्=्ब ज्या ( फ-का ) 

परन्तु क-काम्=शु ,", काब्न्म्क-लु 

, . ज्या लुब्ब ज्या ( फ-क+लु ) (२) 
=ब {ज्या (फ--क) कोज्या लु+-कोज्या (फ--क) ज्या लु? 
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दोनों पक्षों को कोज्या लु से भाग देने पर 
स्परे लु--ब ज्या {फ क)+-ब कोज्या (फ-क) स्परे लु 
ब ज्या (फ--क) 
१-ब कोज्या (फ-क) 
यदि इसको पहले की तरह श्रेणी में विस्तार किया जाय तो 
ब ज्या (फ क), बः ज्यार (फ--क ) बः यारे (फ- क) 
ज्या १ ज्यार ज्या ३” 
+ ११५ ७०७ (४) 
जब स्पष्ट क्रान्ति ज्ञात हो तो सूत्र (२) से और यथाथ क्रान्ति ज्ञात हो तो 
सूत्र (३) और (४) से क्रान्ति लम्बन जाना जा सकता है । 


यह जानना कि विषुवांश लम्बन में प्रति घंटा क्या भेद पड़ता है :-- 
पृष्ठ ३६७ में विषुवांश लंबन का सूत्र यह आया है :--- 
ज्या लि कोज्या आ > ज्या घा 
कोज्या क | 
ली ओर लि धनु बहुत छोटे होते हैं इसलिए 
ज्या लील्स्ली 
और ज्या लिञ्ळलि 
लम्बन के कारण यथार्थ नतकाल और स्पष्ट नतकाल में जो भिन्नता देख 
पड़ती है वह भी बहुत कम होती है इसलिए व्यवहार की सूविधा के लिएज्या घ को 
ज्या घा के समान समझ लेने में कोई हानि नहीं । इसलिए उपयुक्त सुत्र का रूप यह 
हुआ :— 


या स्परे लु== 


(३) 


ज्या ली = 


नी= लि >< कोज्या आ >< ज्या घ 
कोज्या क 
इस सुत्न में घ ही ऐसा है जिसका भेद प्रतिक्षण बहुत बढ़ता रहता है, लि, 
ली, आ और क में जो विकार उत्पन्न होता है बह इतना मन्द होता है कि कुछ समय 
के लिए यह मात्राएँ स्थिर मानी जा सकती हैं। इसलिए यदि घ को चल राशि मान 
कर ली की तात्कालिक गति निकाली जाय तो 


त (ली) क. ना कोज्या घता (घ) 


यहाँ ता (घ) को रेडियन में लिखना होगा । यदि यह जानना हो कि प्रति 
घंटा विषुवांश लम्बन में क्या भेद उत्पन्न होता है तो ता (घ) को १५° के रेडियन 
सें प्रकट करना चाहिए । यह विदित है कि 


४०४ सूर्य-सिद्धान्त 


१८०० 7 रेडियन 
= ३-१४१ ५६ रेडियन 
०१५ = २६१७४६ रेडियन 
और ६०१०४७१३७ रेडियन 


उदाहरण-चन्द्रमा के विषुवांश लम्बन में प्रति घंटा क्था भेद पड़ता है जब 
एक स्थान का क्षितिज लंबन ५७”, भूकेन्द्रिक अक्षांश ४ २०११२१”, चंद्रमा की 
क्रान्ति २५° और नतकाल ५०० हो? | 
लरि लिऱ्स्लरि ५७ «» लरि ३४२००. ३५३ ०२६ 
लरि कोज्या आन्=लरि कोज्या ४२०१ १ २१ -- &* 


“ ६६७१०८ 
लरि कोज्या घ==लरि कोज्या ५००. 


८८०८०६७ 
लरि ता (घ)-5लरि "२६१७४३ १:४१७४६६ 
जरि छेरे क--लरि छेरे २५० = ००४२७२४ 
' नरिता (ली) 3२5२६७२५६४ 
०“ ता (लो) =४७०१ ५७१५०५ 
यह जानना कि क्रान्ति लम्बन में प्रति घंटा क्या भेद पड़ता हे :-- 
८४5 ४०२ में सिद्ध हुआ है क्रि 
ज्या लु>ज्या लि ज्या आ कोज्या का 


याळ फक पक ७-७५४-३4 


ज्या लि कोज्या आ कोज्या (घ न: त ज्याका 


१ 


यदि पहले की तरह ज्या लु और ज्या लि की जगह लु और ली लिये जायें, 
घ-- त को घ और कोज्या २. को १ तथा का को क मान लिया जाय तो 


लु=लि ज्या आ कोज्या क--लि कोज्या आ कोज्या घ 
भब यदि केवल घ को चल-राशि मानकर इस समीकरण 
निकाली जाय तो 


ता (लु)न्न्लिकोज्याआज्याकज्याघता (घ) 


ज्याक 
की तात्कालिक गति 


उदाहरण--चन्द्रमा के क्रान्ति लम्बन में प्रति घंटा क्या भेद पड़ता है, जब 
उक स्थान का क्षितिज लम्बन ५७”, भूकेन्द्रिक अक्षांश ४२०१ १२१५, चन्द्रमा की 
क्रान्ति २१° झौर नतकाल ५०० है? 
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लरि लिस्स्लरि ४७ >-लरि ३४७२० == ३५३४०२६ 
लरि कोज्या आस्स्लरि कोज्या ४२०११२१ =६'८६४६७७८ 
ल॑रि ज्या कस्न्लरिज्या २५०८६६६२५४४५ 
लरि ज्या घस्न्लरिज्या ५०°८४ ८८४२९४ 
लरि ता (घ)=लरि'२६१७६४= १४१७६६६ 
, लरि ता (लु) २३३१६७५ 
ता (लु)"२१४'६--१”३४€*८ 


भोगांश और विक्षेप (शर) पर लम्बन का प्रभाव-- 


जिस प्रकार विषुवांश और क्रान्ति सम्बन्धी लम्बन जानने के लिए सूत्र 
स्थापित किये गये हैं ठीक उसी प्रकार ऐसे सूत्र भी स्थापित किये जा सकते हैं जिनसे 
भोगांश और शर सम्बन्धी लंबन जाने जा सकते हैं। इस काम के लिए चित्न ७७ के 
ध विन्दु को कदंब (क्रान्तिवृत्तीय ध्रुव) समझना होगा ! ऐसी दशा में कदंब और 
खस्वस्तिक ख से जाता हुआ ऊध्वेवत्त उ ध ख़ द वह वृत्त होगा जिस पर व्विभोन 
लग्न या वित्रिभ लग्न है (देखो चित्र ६३ ओर पृष्ठ ३३०), ध च ओर ध चा कदम्ब- 
प्रोतवृत्तों पर ग्रह के यथार्थ और स्पष्ट कदम्बान्तर हैं । इसलिए ६०° ~ध च और 
3०? ~धचा ग्रह के यथाथ और स्पष्ट शरों के समान होंगे । ख ध खस्वस्तिक से 
कदम्ब का अन्तर्‌ है जिसको ६०? से घटाने पर विभोन लग्न का नतांश आ जायगा । 
यही विभोन लग्न का नतांश खस्वस्तिक से क्रान्तिवृत्त का यथाथ अन्तर है इसलिए 
यह खस्वस्तिक का भ्रूकेन्द्रिक शर हुआ । 


मान लो कि खस्वस्तिक का भूकेन्द्रिक शर या त्रिभोन लग्न का नतांश त्रा है, 
ग्रह का यथार्थं शर श और स्पष्ठ शर शा हे, ग्रह के भोगांश ओर लिभोन लग्न का 
यथार्थं अन्तर ख ध च है जिसे संक्षेप में यथार्थ विश्लेषांश या केवल व कहा जायगा । 
यदि लि क्षितिज लम्बन तथा भी भोगांश लम्बन हो तो पृष्ठ ३६७ के समीकरण 
(क) की तरह 


ज्या लि कोज्या त्रा ज्या (व+ भी) 
कोज्या श (क) 
पृष्ठ ३६७ में दिखाई गयी रीति के अनुसार इसको यों भी लिखा जा 
सकता है । | 
तज्याव 
१--त कोज्या व (२) 


ज्या भी == 


स्परे भी == 
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ज्या लि कोज्या व्रा 
कोज्या श 

यह स्पष्ट है कि सूत्र (क) में भी और लि बहुत छोटे हैं इसलिए इनकी 
ज्याओं की जगह धनु लिखने में कोई हानि नहीं होगी परन्तु सरलता हो जायगी | 
इसलिए 

लि कोज्या त्रा ज्या व छ 

भीन जडा ह | (ब) 

अथवा यदि ग्रह का शर बहुत छोटा हो जेसे सूर्य-ग्रहण के समय चन्द्रमा का 
शर होता है तो कोज्या श का मान १ के प्रायः समान होगा । इसलिए 

भील्न्लि कोज्या त्वा ज्या व (ग) 

यही रूप सूर्य-सिद्धान्त के सूर्य-ग्रहणाधिकार श्लोक ७-८ में बतलाया गया है। 

शर लंबन या नति--यदि भु शर लंबन हो तो पृष्ठ ४०२ के समीकरण 
{क) की तरह 

ज्या भु>ज्या लि ज्या ता कोज्या शा 


उहा 
क 


भी 
ज्या लि कोज्या त्रा कोज्या (व - ऱ्य शा 


म (घ) 
कोज्या- > 


Wes 


यह स्पष्ट हे कि त अर्थात भोगांश लंबन बहुत छोटा है इसलिए कोज्या 


डी =१ । ऐसी दशा में यदि व -----की जगह व ओर शा की जगह श रखा 
जाय तो बहुत अन्तर नहीं पडेगा और सूत्र (घ) सरल होकर ऐसा हो जायगा :-- 
इया भु==ज्या लि ज्या ता कोज्या श -ज्या लि कोज्या त्रा ज्या श कोज्या व (ङ) 
यदि ज्या भु और ज्य लि की जगह इनके धनु लिये जायें क्योंकि यह बहुत 
छोटे हैं तो 
भुञ्ञलि ज्या चा कोज्या श -लि कोज्या त्रा ज्या श कोज्या व (च) 
भोगांश लंबन की समानता विषुवांश लंबन से तथा क्रान्ति लंबन की समानता 
शर लंबन से समझने के लिए यह याद रखना चाहिए कि 
भोगांश लम्बन के सुत्न में विषुवांश लम्बन के सूत्र में 
लिब्म्क्षितिज लम्बन ल==क्षितिज लम्बन 
भीन्लभोगांश लम्बन लिज-विषवांश लम्बन 
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द्वात्त्विभोन लग्न का नतांश आ ==भुकेर्ब्रिक अक्षांश 
=विश्लेषांश घन्न्यथाथं नतकाल 
शव्ञयथारथं शर के यथार्थ क्रान्ति 
शास्स्स्पष्ट शर | काम्ष्न्स्पष्ट क्रान्ति 
भुन्=शर लम्बन या नति लु--क्रान्ति लम्बन 


सूर्य-सिद्धान्त ने भोगांश लंबन का नाम हरिज ओर शर लंबन का नाम नति 
रखा है । अन्य सिद्धान्त ग्रन्थों में भोगांश लंबन को केवल लंबन या स्फुट लंबन और 
शर लंबन को नति कहा गया है । | 

अब संक्षेप में यह बतलाया जायगा कि हमारे आचार्यों ने लम्बन के विषय में 
क्या लिखा हे :-- 

भास्कराचार्य ने लिखा है कि किसी ग्रह की दैनिक गति को १५ से भाग 
देने पर उस ग्रह का परम लम्बन (क्षितिज लम्बन) आ जाता है। इसका कारण यह 
बतलाया गया है: +- 

भूतल के किसी स्थान को स्पशे करता हुआ समतल (horizontal plane) 
आकाश को जिस वृत्त पर काटता हुआ देख पड़ता है उसे उस स्थान का क्षितिज 
वृत्त कहते हें । यह क्षितिज वृत्त आकाश के गोल को दो भागों में बाँट देता है। इस 
क्षितिज वृत्त को स्पष्ट क्षितिज वृत्त (56191016 101201) कहते हैं । यदि पृथ्वी के 
केन्द्र से होता हुआ स्पष्ट क्षितिज वृत्त के समानान्तर दूसरा समतल आकाश की ओर 
बढ़ाया जाय तो यह आकाश को जिस वृत्त पर काटता है उसे उस स्थान का यथायं 
क्षितिज वृत्त (0०८ या 1००8] 107701) कहते हैं । चित्र ७८ में द भूतल पर 
द्रष्टा का स्थान और भ पृथ्वी का केन्द्र है । द से जो समतल पृथ्वी तल को छूता 
हुआ खींचा गया है वह चन्द्रमा की कक्षा को चा बिन्दु पर और सूयं की कक्षा को 
सा बिदु पर काटता हे । इसलिए चा, सा विदु द स्थान की स्पष्ट क्षितिज पर है। 
यदि इसी के समानान्तर भ से होता हुआ एक समतल आकाश की ओर बढ़ाया जाय 
जो चन्द्र ओर सूर्य की कक्षाओं को क्रम से च और स विन्दुओं पर काटे तो भचस 
तल को द स्थान का यथार्थ क्षितिज कहते हैं। यह प्रकट है कि जिस समय चंद्रमा 
और सूयं अथवा अन्य कोई ग्रह द स्थान के यथार्थ क्षितिज पर रहता है उस समय 
वह भ च स तल में रहता हे जो द स्थान के स्पष्ट क्षितिज से नीचे है इसलिए वह 
द्रष्टा को नहीं देख पड़ेगा । ऐसी दशा में ग्रह स्पष्ट क्षितिज से जितना नीचे रहेगा 
उसका परिमाणचा पाया सा प है जो भ द अर्थात्‌ पृथ्वी के अद्धे-व्यास के समान 


५ निक परत नाप 


जद ति समजा न १३, म ५५5+ + ` त ~ का 24 बलाबल की 


ना 


*गणिताध्याय पृष्ठ १६२ । 


४न्द सुयं-सि द्धान्ते 


चित्र ७८ 

है । इसलिए यह कहने में कुछ भी दोष नहीं है कि जब ग्रह किसी स्थान के यथार्थ 
क्षितिज पर रहता है तब वह उस स्थान के स्पष्ट क्षितिज से पृथ्वी के अद्धंव्यास के 
समान नीचे रहता है अर्थात्‌ उसका लंबन पृथ्वी के अद्धव्यास के समान होता है । 
यदि चा पा को चा च के समान और सा प को सा स के समान समझ लें तो बहुत 
अन्तर न पड़ेगा क्योंकि चा चया सा स पूरी कक्षा की तुलना में बहुत छोटा है । 
इसलिए यह कहा जा सकता है कि जब ग्रह यथार्थ क्षितिज पर रहता है तब वह 
द्रष्टा की क्षितिज से अपनी कक्षा में पृथ्वी के अद्धव्यास के समान 'नीचे रहता है । 


यह पहले बतलाया जा चुका है (देखो पृष्ठ १६-१७) कि हमारे आचार्यों ने 
मान लिया था कि प्रत्येक ग्रह की योजनात्मक गति समान होती है। आगे आनेवाले 
भूगोलाध्याय के श्लोक ८१-८२ के अनुसार प्रत्येक ग्रह को दैनिक गति ११८५८.७२ 
योजन होती है । पृथ्वी का अद्धंव्यास सूर्य सिद्धान्त के अनुसार ८०० योजन और 
सिद्धान्त शिरोमणि के अनुसार ७६०.५ योजन होता है (देखो मध्यमाधिकार पृष्ठ- 
५३) । पिछले ग्रन्थ में लिखा हुआ पृथ्वी का अद्धंव्यास ग्रह की दैनिक गति का ठीक 
पन्द्रहवाँ भाग है। पहले ग्रन्थ के अनुसार भी ग्रह की दैनिक गति पृथ्वी के अद्धेव्यास 
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के प्रायः १५ गुने के समान है । इसलिए यह कहा जा सकता है कि जिस समय ग्रह 
यथार्थं क्षितिज पर रहता है उस समय यह स्पष्ट क्षितिज से अपनी दैनिक गति के 
१५वें भाग के समान नीचे रहता है । अर्थात्‌ ग्रह का परम लंबन उसकी दैनिक गति 
के १५वें भाग के समान होता है। एक दिन ६० घड़ी के समान होता है इसलिए 
६० घड़ी में जो गति होती है उसका पन्द्रहवाँ भाग चार घड़ी की गति के समान 
हुआ । इसका अर्थं यह हुआ कि ग्रह चार घड़ी में जितना चलता है उतना ही उसका 
परम लंबन (कलाओं में) होता है। समय की इकाइयों में ग्रह का परम लंबन ४ घड़ी 
के समान होता है । 

यदि ग ग्रह की दैनिक कोणात्मक गति, य उसकी दैनिक योजनात्मक गति, 
ल परम लंबन, क पृथ्वी से ग्रह कक्षा की दूरी ओर त्र पृथ्वी का अद्धंव्यास हो तो 
ऊपर लिखी बातें इस प्रकार भी प्रकट की जा सकती हैं :-- 


क्योंकि यदि ग्रह बहुत दूर हो तो उसकी दैनिक योजनात्मक गति को अर्थात्‌ 
१ दिन में ग्रह अपनी कक्षा का जितना धनु (27०) चलता है उसको कक्षा के अद्धेब्यास 


य्‌ 
से भाग देने पर उसकी दैनिक कोणात्मक गति ज्ञात होती हे इसलिए ग == द्भ । परन्तु 
यको १४ से भाग देने पर जो आता है वह पृथ्वी के अद्धेव्यास के समान होता है 


य 
सलिए --= 
इसालए द्र क्त । 


इससे सिद्ध हुआ कि हमारे आचार्यो ने परम लंबन का परिमाण जानने के 
लिए जो नियम बनाये थे वहू आजकल के बताये नियम से बहुत कुछ मिलते जुलते 
हैं (देखो पृ० ३८३) । परन्तु इसमें भूल यह थी कि ग्रह की योजनात्मक गति समान 
नहीं है जैसा कि आजकल के वेधों से सिद्ध होता है इसलिए हमारे आचार्यो के बताये 
हुए नियम से परम लंबन के जो मान आते हैं वे जाजकल के वेधों द्वारा आये हुए 
परम लंबनों से बहुत भिन्न हें । पृष्ठ ४१० की तुलनात्मक सारिणी से यह बात स्पष्ट 
हो जायगी । 


अब यह बतलाना आवश्यक है कि हमारे आचार्य ग्रह का परम लम्बन 
जानकर उसका स्पष्ट भोगांश लंबन ओर शर लंबन अथवा नति कैसे जानते थे । 
भास्कराचार्य जी लिखते हैं कि (१) जिस समय ग्रह खस्वस्तिक पर रहता है उस 
समय उसमें किसी प्रकार का लंबन नहीं होता क्योंकि पृथ्वी के वेन्द्र से ओर द्रष्डा से 
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स्म आत रिमा किचि क र, ह. Ue 


माभ जयी 


\ 
भास्कराचार्य के आजकल के बेधों से आजकल कै वेधों से 
ग्रह | अनुसार मध्यम प्राप्त परम लम्बन प्राप्त स्पष्ट बिम्ब 
परम लम्बन | | 
| 


लघुतम | महत्तम लघुतम महत्तम 


विकला विकला विकला | विकला । विकला 

सूर्य २३६ ५ | ८.७ ६.० १८८० | १६५६ 
चन्द्रमा ३१६२.२ | ३१८६ ३७२० १७४० २०२५ 
मङ्गल १२५.७ | ३.४ १६.८ ४.४ | २१.२ 
बुध ८८२.१ ६.४ १४.४ है. १०, ६ 
गुरु २०.० |. १.४ २,१ | २१.६ ४६.७ 
शुक्र ३८४.५ ५.० ३१.४ ६.६ ६०.० 
शनि ८.० ०.८ १७ | ९५.८ ९६.५४ 


ग्रह तक खींची गयी रेखाएँ एक ही होती हैं । (२) जिस समय ग्रह तिभोन लग्न 
पर होता है अर्थात्‌ जिस समय ग्रह क्रान्तिवृत्त के उस बिंदु पर होता है जो उदय 
लग्न से तीन राशि कम होता है तब ग्रह में भोगांश लंबन नहीं होता, केवल नति 
होती है। (२) जिस समय क्रान्तिवृत्त खस्वस्तिक से होता हुआ अध्वंवृत्त बनाता है 
और ग्रह क्रान्तिवृत्त पर होता है उस समय उसमें शरलम्बन नहीं होता, केवल भोगांश 
लम्बन होता है । अन्य दशाओं में लम्बन और नति क्या होती है यह जानने के नियम 
बतलाये गये हैं । 


पृष्ठ ४०६ में बतलाया गया है कि किसी समय का भोगांश लम्बन जानते के 
लिए पहले यह जानना आवश्यक है कि उस समय के त्रिभोन लग्न का नतांश या 


* इससे जान पड़ता है कि भास्कराचाये ते पृथ्वी को पुणे गोल माना था 
क्योंकि तभी यह बात ठीक होती है । 
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उन्नतांश क्या है क्योंकि तिभोन लग्न के उन्नतांश की ज्या सूत्र (ख) का एक अंग 
है । तिभोन लग्न के नतांश की ज्या को दुकक्षेप और उन्नतांश की ज्या को अथवा 
ततांश की कोटिज्या को दृग्गति कहा गया है । चित्र ७६ में दिखलाया गया है कि 
जब क्रान्तिवृत्त का उदय लग्न क्षितिज के पूर्व बिन्दु के दक्खिन होता है तब त्रिभोन 
लग्न यामोत्त रवृत्त से पच्छिम होता है क्योंकि व्विभोन लग्न उदय लग्न से ३ राशि या 
९० अंश कम होता है । त्रिमोन लग्न खस्वस्तिक और कदम्ब विदुओं से जाता हुआ 
ऊध्वेवृत्त क्रान्तिवृत्त से समकोण बनाता है और क्षितिज को फ बिन्दु पर काटता है । 


उ प्‌ द फ==स स्थान का क्षितिज वृत्त 
उधखमवद=स स्थान का यामोत्तर वृत्त 
=उत्तरी आकाशीय धव 
ख = खस्वस्तिक 
ममब्चज्मध्य लग्न 
व पू=विषुवद्‌वृत्त 
व म त अ=क्रान्तिवृत 
==त्तिभोन लग्न 
त=शरद सम्पात (सायन तुला) 
क्‌-- कंदम्ब 
क ख त्र फ-त्रिभोन लग्न से जाता हुआ ऊध्वंवत्त 
अ पन्न्उदय लग्न की अग्ना 
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इसलिए धनु अ द फ--६.००-्म्धनु पु अ द । यदि दोनों धनुओं से सामान्य 
खंड अ द निकाल दिया जाय तो अ पुन्न्द फ 
गोलीय तिभुज अत पु में 
ज्या(अपू) ज्या (अत ) 
ज्या अत पू ज्याअपुत 
परन्तु अ त पू विषुवद्वृत्त और क्रान्ठिवृत्त के बीच का कोण अर्थात्‌ सूयं 
की परम क्रान्ति है और अपूतकोणवद धनु के समान है जोस स्थानका 
लम्बांश है । 


ee] 


.-ज्या( अदू) लम्बञ्या 
यही सर्यग्रहणाधिक्रार के तीसरे श्लोक का तात्पर्य है। इसी ज्या अपू का 
नाम उदय या उदय ज्या रखा गया हे | परन्तु अपन्न्दफ, जोम खत्र कोणके 
समान है । 
अब यदि गोलीय समकोण तिभुजमखत्रकेधनुमखकाज्ञान हो जाय 
तो धनु खत्र का मान सहज ही जाना जा सकता है क्योंकि कोण ख त्र म समकोण 
हे । यह स्पष्ट ही है किम ख मध्य लग्न का नतांश है जो मध्य लग्न की उत्तर 
क्रान्ति व म और इष्ट स्थान के अआंश व ख का अन्तर है । क्रान्ति दक्षिण होती तो 
जोड़ना पड़ता । मख की ज्या का नाम मध्य ज्या रखा गया है यह जानने की रीति 
उसी अधिकार के ४थे और ५बे श्लोकों में बतलाई गयी हे । इसलिए समकोण 
गोलीय त्विभुखत म में 
ज्या (तख )=्ज्या(खमत्र)>ज्या(मख) 
यदि गोलीय त्रिभुज ख त्र को समतल त्रिभुज (ए।an९ ६।३०४।९ ) मान 
लिवा जाय तो ज्या (ख म त्र), -उ्कोज्या (म ख्व) क्योंकिख मत्र ओरमखत 
का योग ६०? के समान होगा । 
इसलिए 
ज्या (व ख )=न्कोज्या (मखत्र ) ज्या (मख) 
==कोज्या (द फ ) ज्या (भख ) 
न्त्ज्या(मख) ४१-ज्या' (द फ) 


प नाना 


५ परम क्रान्ति ज्या % ज्या (त अ) 


.". दृक्‌ क्षेप = \मध्यज्या ~ मध्यज्या२ > उदय * 
दृग्गति == १ = दृकक्षेप ` 


त्रिप्रश्‍नाधिकार ४१३ 


यही सूर्य ग्रहणाधिकार के ५--६ श्लोकों का अर्थ है, यहाँ त्रिज्या १ मानी 
गयी है । 


ज्या विश्लेषांश* 
लस्नबत = छेद 


_ज्या विश्लेषांश 
2 
= ४ % दुग्गति > ज्या विश्लेषांश 
इससे लस्बन का जो परिमाण ज्ञात होगा वह घडियो में होगा । यह सूत्र 
पृष्ठ ४०६ के सूत्र ( ग ) से मिलता है जहाँ लि--४ घड़ीऱ्नग्रह का परम लम्बन, 
दुर्गति =त्विभोन लग्न की उन्नतांश की ज्या==कोज्या द्रा और व==विश्‍्लेषांश । 
शरलम्बन या नति के लिए केवल यह दिया हुआ है कि दुकश्षेप को परम- 
सम्बन से गुणा करने पर नति आती हे । यह रीति बहुत स्थूल है । 
लम्बन और नति की आवश्यकता सूर्य-ग्रहण की गणना करने में पड़ती थी । 
इसलिए हमारे ग्रव्थों में इसकी चर्चा सूयंग्रहणाधिक्कार में की गयी हे । परन्तु आजकल 
लम्बन से ग्रहों और ताराओं की दूरी का पता भी लगाया जाता हे । यह बतलाया 


| 


९ त्र 
गया है कि क्षितिज लम्बन की ज्या== न्न इसलिए यदि क्षितिज लम्बन की ज्या 


और भूकेन्द्र से द्रष्टा की दूरी त ज्ञात हो तो क सहज ही जाना जा सकता है । अब 
संक्षेप में यह बतलाया जायगा कि ग्रह का लम्बन कैसे नापा जाता है | 
किसी ग्रह का लंबन नापना-मान लो क्रि चित्र ८० में द, दा भूतल के 
ऐसे दो स्थान हैं जो एक ही देशान्तर रेखा पर हैं और जिनके अक्षांश भी शुद्धता- 
पूर्वक जान लिये गये हें 1 जिस समय ग्रह च यामोत्तर वृत्त पर आता है उस समय 
द से उसका स्पष्ट नतांश ख द च अथवा न है और दा से उसका स्पष्ट नतांश खा 
दा च अथवा ना हे । इन दोनों स्थानों के अक्षांशों का योग द भदा ज्ञात है, 
इसलिए 
८ दच दाऱ२६०”-(/.च द भ-+-च दा भ-- ८ द भ दा ) 
म्नरेषे0--(१८०0 =~ न+- १८०° -ना+- /द भदा) 
नना /द भ दा 
* ग्रह के भोगांश और त्रिभोन लग्न का अन्तर विश्लेषांश है ( देखो पृष्ठ ४०५) 
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परन्तु हमें द च दा कोण के जानने की आवश्यकता नहीं है । हमको तो द 
या दा से च का लम्बन जानना है अर्थात्‌ हमकोदचभया दा च भ कोण जानना 
हेजोद ओर दासे चके लम्बन है । मान लो दच भस्न्ल और दाच भन्ल्ला 


और द च दान्स्च । अब 
हि त भृद्‌ 
ज्या ल -स-ज्या च » भच 


भदा _ । ना )८ भ 
ज्या ला म्न ज्या ता प्र च ्=्ज्य भच 


क्योंकि भ द ओर भ दा दोनों पृथ्वी की बिज्याएँ हैं इसलिए समान मानी 
ना सकती हैं । इसलिए 


ज्याल ज्याला 
ज्यान ज्याना 


_ ज्यान 
अथवा ज्या लान्ज्ज्या लाजा न 


परन्तु ल>च-ला 


ज्यान 
३ज्या ( च--ला )=ज्या ला? जग 
! 
॥ / । खा 


चित्र ८० 
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ज्यान 
ज्याना 

यदि इस समीकरण के प्रत्येक पक्ष कोज्या चज्या ला से साग दिया 
जाय तो 


०, ज्या च कोज्या ला--कोज्याचज्या ला""ज्या ला १ 


ज्या न 
कोस्परे ला « को स्परे च== व त्य 
स्परे गौ कय 

अथवा कोस्परे लास्ऱ्कोस्परं च तजय च ज्या ना 


इस प्रकार यह सिद्ध है कि यदि दो स्थानों से किसी ग्रह का नतांश वेध करके 
जान लिया जाय तो उन स्थानों के अक्षांशों के ज्ञान से दच दा कोण अर्थातुच की 
जानकारी हो सकती है | फिर च से ला की जानकारी उपयुक्त समीकरण से की 
जा सकती हे । 

यह तो स्पष्ट ही है कि चन्द्रमा को छोड़कर अन्य ग्रहों के लम्बन बहुत छोटे 
होते हैं इसलिए यदि इनके लम्बनों की ज्याओं के स्थान में इनके धनु ही रखे जाये 
तो कोई हानि नहीं हो सकती । ऐसी दशा में 


ज्या (च-ला )ज-ज्या ला?८ को 'जगह 


ज्या ना 


लिखा जा सकता हे । 


ज्या न 
चना लान्म्ला ?८ ज्याना 


यान 


a ४ ऱ्म्न्ले लक 
॥ । हला याना 


ज्या न 
क ( गज्या ना) 
ज्या ता--ज्यान 
ज्या ना 
"० लोक्स चैज्या ना 
ज्या नप-ज्या ना 
_चज्याना 
=, च्या पेश कोन्या नना छ 
२ २ 
इस सूत से किसी ग्रह का वेध करके उसका साधारण लम्बन या क्षितिज 
लम्बन जाना जा सकता है क्योंकि यदि क्षितिज लम्बन लि हो तो 


ला »< 
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चित्र ८१ 


इस चित्र में द स्थान से, त से तीचे च देख पड़ता है और दा स्थान सेत 
से ऊपर च देख पड़ता है। इसलिए च और तक्रे अन्तरों का योग किया गया है । 
यदि दोनों स्थानों से, त के एक ही ओर च देख पड़े तोतदच ओरतदाच 
कोणों का अन्तर दच दा कोण के समान होता है । 

व्यवहार में ठीक एक ही देशान्तर रेखा के दो स्थानों से किसी ग्रह या तारे 
का वेध लेना कठिव है । परन्तु यदि दो स्थात ऐसे हों जिसके देशान्तरों के थोड़ा 
ही भेद हो तो भी उपर्युक्त नियम लागु हो सकता है क्योंकि इससे जो अशुद्धि होगी 
वह नहीं के समान होगी । 

केवल चन्द्रमा और मङ्गल ग्रह का लम्बन जानने के लिए यह रीति काम 
में लायी जा सकती है । मङ्गल के लिए भी यह रीति तभी शुद्ध हो सकती है जद, 
वह पृथ्वी के बहुत पास हो अर्थात्‌ सूये से ६ राशि के लगभग दूर हो । अन्य दूर के 
ग्रहों के लिए यह रीति उपयोगी नहीं है क्योंकि जव लंबन १० या १२ विकला से 


rei 
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कम होता है तब इस रीति से काम लेते में वेध करने की कुछ भूले ऐसी रह जाती 
हैं जिनसे फल बहुत अशुद्ध हो जाता है । चन्द्रमा इतने पास है कि यदि पृथ्वी को 
पुर्ण गोल मातना जाय जैसा कि उपयु क्त नियम के लिए भ द और भ दा समान समझ 
लिये गये हैं तो भी कुछ स्थूलता रह जाती है। इसलिए चन्द्रमा का लंबन जानने के 
लिए भ द को भ दा के समान न समझ कर इनका यथार्थ परिमाण लेना पड़ेगा। यदि 
ज्वा ल की जगह ल और ज्या ला की जगह ला रखा जाय तो ४१४ पृष्ठ के अनुसार, 


पणी ज्या न 
ल = भच 3 


ला म्न --><ज्या न 


भच 


भद >»ज्याचन-भदा>ज्याना 


« *'पॅेन्न्ल--लार्‍च्य 


त्न ति 
परन्तु क्षितिज लम्बत लि = हल जहाँ त्म्न्नपृथ्वी की विज्या 
FM त्र 
हु" कालमा आज 
छ छै लि 
३ त्र त | छि 
च ल्ल ल्भ द>ज्या नभ दा >< ज्या ना 


ल च त्र 


यायो Nn, 


“०  भृद>ज्यान--भदा><ज्यान 

यहाँ न और ना चन्द्रमा के यथार्थ नतांश हैं। यदि भौगोलिक या स्पष्ट 
नतांश के अनुसार लि का मान जानना हो तो पृष्ठ ३८३ में बतलायी गयी 
रीति से भौगोलिक नतांश से यथार्थं नतांश जान लेना चाहिए । उपयुक्त सूत्र से यह 
सिद्ध होता है कि द्रष्टा के स्थान में भिन्नता होने से क्षितिज लंबन में भिन्नता होती 
है क्योंकि भद ओर भ दा बदलते रहेंगे। यह बात वेध से भी देखी गयी है कि 
भिन्न-भिन्न स्थानों में चन्द्रमा का क्षितिज लम्बन भिन्न-भिन्न देख पड़ता है। यह 
इस बात का प्रमाण है कि पृथ्वी पूर्ण गोल नहीं है वरन्‌ अंडाकार है । 

सूर्य का लम्बन उपर्युक्त रीति से नहीं जाना जा सकता । इसके लिए कई 
रीतियाँ काम में लायी जाती हैं जिनमें से दो नीचे लिखी जाती हैं :-- 

पहली रीति - भूतल पर दो स्थान द और दा ऐसे चुने जाते हें जो विषवत्‌ 
रेखा के निकट हैं और परस्पर बहुत दूर हैं। सरलता के लिए यह भी मान लो कि 
शुक्र की कक्षा शु शू और सूर्य प्री विषुवत्‌ रेखा के तल पर है जिप तल पर द, दा 
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»पैर्द 


स्थान हें । द, दा स्थानों से सूर्य के स बिन्दु तक दो स्पर्शरेखाएँ द स और दास 
खींचो । द स्थान का द्रष्टा यह ध्यान से देखता है कि शुक्र शु किस समय सूर्य बिम्ब 
के सामने पहुंच कर उसको भीतर से स्पर्श करता है। इसी प्रकार दा स्थान का द्रष्टा 

शुक्र और सूर्यबिम्ब के भीतरी स्पर्श का समय ध्यात से देख लेता हे । इन दोनों 
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वेधों के समय में जो अन्तर होता है उतने ही समय में शुक्र शु बिन्दु से शु बिन्दु पर 
अपनी कक्षा में जाता है अर्थात्‌ उतने ही समय में शुक्र सूर्यं की परिक्रमा शुस शू 
कोण के समान करता हुआ देख पड़ता है । यहाँ यह ध्यान रखना चाहिए कि सूर्य के 
चारों ओर जाने वाली शुक्र की यह गति शुक्र और पृथ्वी की गतियों के अन्तर के 
समान है । परंतु हमको मालूम है कि शुक्र और पृथ्वी दोनों कितने समय में सूर्य की 
परिक्रमा करती हुई एक रेखा में आ जाती है, इसलिए शु स शू या दस दा कोण का 
परिमाण जाना जा सकता है। जब यह मालूम हो गया कि सूर्यविस्ब के एक बिन्दु 
पर भूतल के दो स्थानों से कितना कोण बनता है तब चित्र ८० और ८१ में 
बतलायी गयी रीति से यह सहज हो जाना जा सकता है कि सूर्य का क्षितिज लम्बन 
क्या हैं । 

व्यवद्वार में यह रीति इतनी सुविधाजनक नहीं है जितनी देख पड़ती है 
क्योंकि शुक्र और पृथ्वी की कक्षाए एक ही तल में नहीं हैं, दूसरे द, दा स्थाचों के 
देशान्तरों को बहुत ही शुद्धतापुर्वेक जानने की आवश्यकता है । यह रीति डीलिस्ले 
(10611516) ने चलायी थी । 


दूसरी रीति--इस रीति में द्रष्टा के स्थानों के देशान्तरों के जानने की 
आवश्यकता ही नहीं मडती । यहाँ तौ केवल यह देखा जाता है कि दो भिन्न-भिन्न 
स्थानों से शुक्र कितनी देर तक सूयंबिम्ब के सन्मुख एक किनारे से दूसरे किनारे 
तक जाता हुआ देख पड़ता है । इस काम के लिए दो द्रष्टाओं के स्थान परस्पर बहुत 
दूर परन्तु उत्तर दक्खित होने चाहिए । 


मान लो कि शु शुक्र और द दा भूतल पर द्रष्टा के दो स्थान एक ही तल पर 
अर्थात्‌ कागज के तल पर हैं ओर सूर्य का बिम्ब प्रकट करने वाला वृत्त जिसका केन्द्र 
स है इस तल के समकोण पर है । दा स्थान के द्रष्टा को देख पड़ेगा कि शुक्र अपनी 
कक्षा में तीर की दिशा में चलता हुआ सूयं बिम्ब कोक ख रेखा में काटता हुआ 
जाता हे । परन्तु द स्थान के द्रष्टा को देख पड़ेगा कि सूर्य के बिम्ब को शुक्र ग घ 
रेखा में काटता हुआ जाता है । जितनी देर में शुक्र सूर्यं के सामने एक किनारे से 
दूसरे किनारे तक जाता हुआ देख पड़ता है वह समय प्रत्येक स्थान से ध्यानपुर्वक 
देख कर लिख लेना चाहिए। शुक्र जिस गति से सूर्य के बिम्ब को काटता हुआ 
निकल जाता है उसकी गणना सहज ही की जा सकती है | यह १ मिनट में ४ 
विकला के लगभग होती है । इसलिए जब यह मालूम है कि शुक्र कख या ग घ 
रेखाओं को कितने समय में पार करता है तब इन रेखाओं के विकलात्मंक मान सहज 
डी और बहुत शुद्धतापूर्वक जाने जा सकते हैं। इसलिएकख और ग घ चापों के 
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आधे भागों के भी परिमाण जाने जा सकते हैं। परन्तु सूर्ये बिम्ब का कोणात्मक 
मान विकज्ञाओं में मालूम ही रहता है । इसलिए सच और स छ के विकलात्मक 
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स छ*==स घ-घ छः 
और सच ज-स ख-ख च* 
स च और स छ की जानकारी हो जाने पर इन दोनों का अन्तर निकाल लेने 
से हमको च छ का ज्ञान हो जाता है । इससे च छ की दूरी मीलों में भी मालूम हो 
सकती है क्योंकि यदि दोनों त्रिभुज द शु दा ओर च शु छ सजातीय (Similar) 
समझ लिये जायँ तो 
bd 
ददा शुद 
परन्तु शु छ और शु द का सम्बन्ध हमें केपलर के नियमों से मालूम है क्योंकि 
शु छ शुक्र से सूर्य की दूरी है ऑर शु द शुक्र से पृथ्वी की दूरी है । इसलिए यदि शु 
छ ७२३ और शु द २७७ हो तो 
च छ_ ७९३ 
ददा २७७ 
द दा पृथ्वी तल के दो स्थान हैं इसलिए इनकी परस्पर दूरी सहज ही जानी 
जा सकती है । इस प्रकार च छ का परिमाण मीलों में भी जाना जा सकता है । 
परन्तु उपयुक्त रीति से च छ का परिमाण विकलाओं में भी जाना जा सकता है । 
इसलिए जब इसका परिमाण विकलाओं और मीलों दोनों में मालुम है तब यह सहज 
ही जाना जा सकता है कि स्य पृथ्वी से कितनी दूर है क्योंकि 


च छ का विकलात्मक मान_ च छ का मान मीलों में 
२०६२६५ पृथ्वी से सूयं की दुरी 
२०९६२६५ 2 च छ का मान मीलों में 


€ छु से मजि पलन उपप. गा गण फि “ण प 0?” 
 » पृथ्वी से सूर्य की दुरी च छ का मान विकलाओं में 


इससे सूर्य का लंबन सहज ही जाना जा सकता है । हैली (18119) ने 
१७७३ वि० में इस रीति का आविष्कार किया था। इन दोनों रीतियों में यह दोष 
हे कि शुक्र और सूर्य के बिम्बो के भीतरी स्पर्शं का समय ठीक-ठीक वेध करना बडा 
कठिन होता है । शुक्र की गति इतनी मन्द होती है और सूर्य के बिम्ब का किनारा 
इतना अस्पष्ट होता है कि स्पर्शकाल के समय में कई असुओं का अन्तर पड़ 
सकता है । 

क्षितिज लस्बन जानकर सूर्य और चन्द्रमा की दूरी जानना “यह बतलाया 
गया हे कि क्षितिज लंबन की ज्या>-त्र-क, जहाँ त्र पृथ्वी की तिज्या और क 
भुकेन्द्र से ग्रह की दूरी है । 
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का पृथ्वी की त्रिज्या 
ह क्षितिज लंबन की ज्या 
क्षितिज लम्बन की ज्या को कलाओं और विकलाओं में प्रकट करने से सुविधा 
होती है इसलिए पृथ्वी की त्रिज्या को भी कलाओं और विकलाओं में लिखना 
चाहिए । यह बतलाया गया है कि 
त्रिज्या >९ २ ३.१४१५२ ==परिधि्= ३६०° 


३६०° 


° लिज्या > २% ३.१५४१५६ ¬ ५७० ,२३१्‌७७०३५्‌ 


= ३४३७ .७४६५७ 
= २०६२६४ .५०६२ 
==२०६२६५१/ 
सूर्यं का मध्यम क्षितिज लस्बन ८.८० 
«०६२६५१ 
छी 
= २३४३९ पृथ्वी की घिज्याओ में 
यह दूरी पृथ्वी की त्विज्याओं में है जिसका विषुवद्वृत्तीय मान ३5६३.३ 
मील है । इसलिए सूर्य की दूरी" २१४२३६» ३६६३.३ मील= ६२८६५७८४ 
मील । 
चंद्रमा का मध्यम क्षितिज लम्बन= ५७१.८ ३४२२7 


२०६२६४ 
_, चंद्रमा की मध्यम दूरी = ०३४२२ 
= ६०.२ पृथ्वी की त्रिज्याओो में 
६०.३ >९२६६२.३-- २३८६८७ मील 
सूर्यं और चन्द्रमा के विस्तार--यदि किसी आकाशीय पिंड का कोणात्मक 
अद्धेव्यास वेध से जात लिया जाय और उसका लम्बन भो ज्ञात हो तो उसका विस्तार 
भी जाना जा सकता है क्योंकि 


, « सूर्य की मध्यम दूरी= 


पिड की तिज्या 
कोणात्मक अद्धंग्यास की ज्याल्ट ह्पदने एके 
पृथ्वी की त्रिज्या 


लम्बन को ज्या= नवड की द्री 


४२४ सुये-सिद्धान्त 


सूर्य का अद्ध॑व्यास १६० ओर लम्बन ८ «८ है, इसलिए 
स्थं की विज्या १६” ९६० 
पृथ्वी की तिज्या की विज्या” ८८ 0 
"सूर्यं की त्रिज्या १०६ >< पृथ्वी की विज्या 
= १०६ > ३६९३.३ मील 
= ४३१३६६.७ मील 
= ४३२००० भील 
चन्द्रमा का अद्धेव्यास ११२६६ और लम्बन ५७१. है 
ज्या १५३३” .६ 
ज्या ५७”०१००.८ 
११० ३ 07; रः 
५७”१”«.८ 


इसलिए चंद्रमा की व्रिज्या-पृथ्वी की त्रिज्या > 


==पृथ्वी की त्रिज्या > 


= ३६६३.३ % .९७५. 
= १०८६.८ 
== १०६० मील 
चित्र ८४ में / प भ चब्ष्चंद्रमा का कोणात्मक अद्ध व्यास 
/ भच दस्न्चंद्रमा का लम्बन 
प च"-चंद्रमा की तिज्या 
भ दञ=पृथ्वी को त्रिज्या 


वार्षषक लम्बन 


वाषिक लस्बन--यह बतलाया गया है कि तारे हमसे इतनी दूर हैं कि 

भूतल के किसी दो स्थानों से देखने पर इनके लम्बन का पता नहीं लग सकता । 
परन्तु यदि पूरे वर्ष भर तक किसी तारे का वेध किया जाय तो पृथ्वी की वाषिक- 
गति के कारण एक ही द्रष्टा से स्थानों में बहुत अंतर पड़ता जाता है जिससे देख 
पड़ता है कि तारे में भी कुछ लम्बन होता है। यह अभी सिद्ध हुआ है कि पृथ्वी से 
सुर्य की दूरी ९,३०,००००० मील के लगभग है । यह विदित ही है कि पृथ्वी एक 
वर्ष में सूर्यं की परिक्रमा करती है। इस लिए ६ मास में पृथ्वी आधा परिक्रमा 
करती हे । अब यदि किसी तारे का वेध किसी दिन किया जाय और 
“फिर ६ महीमे के बाद उसी तारे का वेध किया जाय तो द्रष्टा के स्थानों 
का अन्तर १८,६०,००,००० मोल हो जाता हे जिससे तारे की दिशा में कुछ 
परिवर्तन देख पड़ता हे । यह परिवतंन लम्बन के कारण होता है। जब द्रष्टा के 


त्विप्रश्नाधिकार 
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दो स्थानों का अंतर अठारह करोड़ साठ लाख मील दूर होता है तब भी सब तारों 
का लम्बन नहीं देख पड़ता है क्योंकि बहुत से तारे हमसे इतनी दूर हैं कि पृथ्वी 
की कक्षा का व्यास भी उनके सामने शून्य के समान है। इसलिए बहुतन्सूकष्म 
यंत्रों से भी थोड़े ही तारों का लंबन नापा जा सका है। 


वाषिक लम्बन--किसी तारे का वाषिक लंबन वह कोण है जो पथ्वी की 


कक्षा के अर्द्धव्यास के सम्मुख तारे पर बनता है । चित्र ८५ में यदि भ पृथ्वी, स 
सूर्यं और त किसी तारे के स्थात हों तो त का वाषिक लम्बन कोण स त भ अथवा 
लु केत्समान है । 

जिस प्रकार चन्द्रमा या ग्रह का लम्बस जानने के लिए सूत्र स्थापित किये 
गये हैं उसी तरह तारे का लम्बन जानने का सुव भी स्थापित हो सकता हे । 
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ज्या ल्‌ सभ 
ज्यासभत सत 
“ज्या लल i *ज्या सभत 
`° ७ ० सत 
अर्थात्‌ किसी तारे का वाषिक लम्बन उस कोण की ज्या के अनुपात में होता 
है जो उस तारे और सूर्य के बीच भूडेन्द्र पर बनता है। यह स्पष्ट है कि जब 
कोण स भ त ९००° के समान होता है अर्थात्‌ जब तारे का भोगांश सूर्य के भोगांश 
से ६०° आगे या पीछे होता है तब लम्बन का परिमाण महत्तम होता है । इसलिये 
किसी तारे का महत्तम लंबन वर्ष में दो बार देख पड़ता है । इसका सूत्र यह है रन 
तारे का महत्तम लंबन== 
सत 


यदि महत्तम लंबन को लु मान लिया जाय तो तारे का किसी समयका 
लम्बन 


लुन्व्लू<>ज्यासभत 
साधारणतः तारे के महत्तम लम्बन को ही तारे का लम्बन कहते हैं । 
ऊपर के सूत्रों में लु और लू रेडियन के दशमलव भिन्न में है । यदि इनको 
विकलाओं में लिखा जाय तो 
लु विकला सभ 
२०६२६५ सत 
इससे सिद्ध होता हे कि यदि लू मालूम हो तो स त अर्थात्‌ तारे को दूरी 
मालूम हो सकती है क्योंकि स भ तो मालूम ही है । 
उदाहरण--यदि किसी तारे का वाषिक लंबन ' ०”.८ हो तो सुय से उस 
तारे की दूरी बतलाओ ? 


«नसत SE > स भ=२,५७,८३३े१ स भ 
अर्थात्‌ सूये पृथ्वी से जितनी दूर है उसकी २,१५७,५३१ गुनी दूर सूर्य से वह 
तारा है। 
मीलों में यह दूरी = २,४५७,८३१ 2८ &,३०,००,००० 
= २,२६.,७८,२८,३०,००,००० 
इससे यह सिद्ध है कि यदि तारों के दूरी मीलों में लिखी जाय तो बहुत बड़ी 
संख्या का व्यवहार करना आवश्यक होगा जिसमें सुभीता नहीं हे । इसलिए 


४२८ 


सूयं-सिद्धान्त 


ज्योतिषियों ने इतनी बड़ी दूरी को प्रकट करने के लिए एक और इकाई स्थिर की है 
जिसे प्रकाश वर्ष कहते हैं । एक वषं में प्रकाश जितनी दूर चलता है उसे प्रकाश वर्ष 
कहते हैं । यह कई प्रयोगों से सिद्ध हो गया है कि सूर्य का प्रकाश पृथ्वी तक ८ मिनट 
१५ सेकेन्ड में पहुंचता है अर्थात्‌ प्रकाश की गति प्रति सेकेन्ड १,८६,०० मील है। 
इसलिए एक सायन वषं में प्रकाश ३६५.२४२२) २४ ०८६० ०८६० > १६६००० 
मील अथवा ५८,६६,५८,८२,५०,८८० मील चलता हे । इसलिए इसी दूरी को एक 


प्रकाश वर्षे कहते हैं । 


यह भी याद रखना चाहिए कि जहां इतनी बड़ी दूरियों का हिसाब लगाया 
जाता है वहां लाखों मील की दुरी की भूल रह जाना साधारण बात है क्योंकि यदि 


नाम अंग्रेजी में 


अमा 


0 Centauri 
61 Cygni 
Sirius 
Procyon 
Altair 
Aldebaran 
Capella 
Vega 
Polaris 
Arcturus 


0३ 1 


0 Gruis 


ताम हिन्दी में 


लुब्धक 
प्रश्वा 
श्रवण 
रोहिणी 
ब्रह्म हृदय 
अभिजित्‌ 
ध्रव तारा 


स्वाती 


वाषिक लम्बत 


०/”,७५०-८५”.०५ 
०. ३७--०.०२ 
०,२७-+--०.०१ 
०.३१ 

०.९८८-०५० २ 
०.१७-८-०.०२ 
०.१२--०.०२ 
०.१२--०.०२ 

9 ,०७-1-:०,० २ 
०,०२४ 


०.०१५ 


दूरी का 
411 | 


२ 5,5.90 
५,६०,०९० 
५,६०,००० 
६,६०,००० 
७,४०,००० 
१४,००,००० 
१७,००,००० 
१७,००,००७ 
३०,००,००० 
८ 9,००,००० 


१,४०,००,००७ 


कितते 


वर्षे में 
द्री 


| 


| 
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किसी तारे के लंबन के वेध करने में .००१ विकला की भूल रह जाय, जो असम्भव 
नहीं है, तो उसकी दूरी में बहुत अन्तर पड़ सकता हे । 

पीछे एक सारिणी दी गई है जिससे जान पड़ेगा कि कुछ तारों के लम्बन 
ओर उनकी दूरियां क्या हें । यह सारिणी R. 5. 3411 को Spherical Astronomy 
पुष्ठ ३२८ से ली गई है। 

प्रकाश वर्ष की दूरी की कल्पना इस प्रकार की जा सकती है । जब यह कहा 
जाता है कि आकाश मण्डल का सबसे चमकीला तारा लुब्धक हमसे ८.८ प्रकाश वर्ष 
दूर हे तब इसका अर्थ यह भी होता है कि लुब्धक की जो किरण इस समय हमारी 
आँखों में पहुंच कर लुब्धक का परिचय करा रही है वह वहाँ से ८.८ वर्ष पहले चली 
थी अर्थात्‌ यह आज की किरण लुब्धक की ८.८ वर्ष पहले की दशा बतला रही है। 
अब लुब्धक की क्या दशा है इसका ज्ञान आज से ५.६ वर्ष बाद हो सकता है, इसके 
पहले नहीं जैसे पत्र के द्वारा किसी दूर के मित्र का जो कुछ समाचार मिलता है वह 


उस समय का समाचार होता है जिस समय पत्र लिखा जाता है न कि इसके पहुँचने 
के समय का । 

आजकल दूरदर्शक यंत्रों से ऐसे तारों का भी परिचय मिला है जो यहाँ से 
लाखों प्रकाश वर्षे दूर हें । 


सूयं-सिद्धान्त 


वाषिक लम्बन के कारण तारा वर्ष भर में एक नन्हे से दोघंवत्त पर चलता 
हुआ जान पड़ता हे । 

चित्र ८६ में स सूर्यं हे, प, पि, पु, पे चार विन्दुओं पर पृथ्वी अपनी वाषिक 
परिक्रमा करती हुई दिखलाई गई है। न तारे का स्थान है। यदि प और स से दो 
रेखाएं त तक खींच कर और आरे, त से भी बहुत दूर स्थित तारों के पास पहुंचायी 
जाय तो स सूर्य से देखने पर तारा ता स्थान पर पृथ्वी से देखने पर पा स्थान पर. 
देख पड़ेगा । इसी तरह जब पृथ्वी पि पु और पे विदुओ पर रहेगी तब तारा क्रमा- 
नुसार पी, पु ओर पै विन्दुओं पर देख पड़ेगा । इसका परिणाम यह होगा कि तारा 
पा पी पू पै विदुओं से बनी हुई कक्षा पर घुमता हुआ देख पड़ेगा । यह छोटी कक्षा 


क्रान्तिवृत्त प पिपू पे के समानान्तर तल पर होगी ओर इसका आकार दीघंवृत्त की 
तरह का देख पडेगा । 
जो तारा क्रान्तिवृत्तीय धुवो अर्थात्‌ कदम्बों पर होता है उसकी कक्षा केवल 


वृत्त के आकार की देख पड़ती है क्योंकि ऐसी दशा में इस छोटी कक्षाका तल 
हमारे दृष्टिसूत्न से समकोण पर रहेगा । परन्तु जो तारा क्रान्तिवृत्त पर 
होता हे वह सध्य स्थान से छः महीने तक पूरब और छः सहीने तक पच्छिम 
देख पड़ेगा जैसे किसी वृत्त पर घुमता हुआ पिड उस समय केवल आगे बढ़ता 
हुआ या पीछे हटता हुआ जान पड़ता है जब वृत्तका तल देखनेवाले के दृष्टिसृत्र 
की ही सीध में हो तारे के वाषिक लम्बन जानने की विधि भी प्रायः उसी तरह हे 
जेसा चित्र ८१ में बतलाया गया है ! परन्तु इस काम के लिए बहुत सुक्ष्म वेध रखना 
पड़ता है जिसकी चर्चा करने की आवश्यकता यहाँ नहीं जान पड़ती । 
भचलन संस्कार (Aberration) 

यह ऊपर बतलाया गया है कि प्रकाश एक सेकंड में १,८६,००० मील चलता 
है । पृथ्वी भी वर्ष भर में सूर्य की परिक्रमा करती है जिससे यह अपनी कक्षा में प्रति 
सेकंड १८३ मील चलती है क्योंकि पृथ्वी की कक्षा का परिमाण २ ह > &,३०,००, 
००० मील है और एक वर्ष में ३६५.२४२२) २४% ६० > ६० सेकंड होते हैं, 
इसलिए पृथ्वी की कक्षा को एक वर्ष के सेकंडों से भाग देने पर १८३ मील के लगभग 
आता है । इन दोनों गतियों के कारण दूरदर्शक यंत्र में आकाशीय पिडों का जो स्थान 
देख पड़ता है वह यथार्थ स्थान से कुछ आगे या पीछे होता हे । किसी पिड के यथार्थ 
और स्पष्ट स्थानों में इन दोनों गतियों के कारण जो अंतर देख पड़ता है उसे भूचलन 
संस्कार (4061191101) कहते हैं । इसकी मीमांसा करने के पहले संक्षेप में यह 
बतलाना आवश्यक है कि प्रकाश की गति कैसे नापी गयी और दो गतियों के संयोग 
से पदार्थों के ययार्थं और स्पष्ट स्थानों में कैसा अंतर देख पड़ता है । 
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प्रकाश की गति--प्रकाश की गति नापने की कई रीतिर्या हैं । इनमें से 
हली रीति की चर्चा यहाँ की जायगी :-- 


प्रकाश की चाल का पता रोमर नामक ज्योतिषी ने संवत्‌ १७३२ विक्रमीय में 
लगाया । इसके पहले किसी की कल्पना में भी यह बात नहीं आयी थी कि एक स्थान 
से दूसरे स्थान तक जते में प्रकाश को भी कुछ समय को आवश्यकता पड़ती है। 
रोमर ने कैसे इस बात का पता लगाया यह भी आश्चर्यजनक है। आप लोगों ने 
चन्द्रग्रहृण और सूर्यग्रहण कई बार देखा होगा | चंद्रग्रहण के समय पृथ्वी सूर्य और 
चन्द्रमा के बीच आ जाती है इसलिए चन्द्रमा पृथ्वी की छाया में पड़ जाता है। जब 
प्रा चन्द्रमा छाया में आ जाता है तब पूर्ण ग्रहण लगता हे और जब कुछ ही भाग 
छाया में पड़ता है तब खंड ग्रहण लगता है । जैसे चन्द्रमा पृथ्वी के चारों ओर घुमता 
हे ओर कभी आधा, कभी चौचाई, कभी तीन चौथाई देख पड़ता हैं वैसे ही वृहस्पति 
के चारों ओर चार पांच चंद्रमा चक्कर लगाते हें । वृहस्पति के चंद्रमा इतने छोटे हैं 
कि बिना दूरबीन के देखे नहीं जा सकते। ये चंद्रमा घूमते-घूमते बहुत जल्दी-जल्दी 
वुहुस्पति की छाया में चले जाते हैं इसलिए कुछ देर तक दिखाई नहीं पड़ते । इसलिए 
यह कहा जा सकता है कि जब बहस्पति के चन्द्रमा उसकी छाया में पड़ जाते हैं तब 
उनका ग्रहण लगता है । इन ग्रहणो के ससय भी गणना करके कई वर्षं पहले उसी 
प्रकार जान लिये जाते हैं जिस प्रकार सूर्य ग्रहण और चन्द्र ग्रहण के समय । जहाज 
वाले तो इन ग्रहणों को देख कर घड़ी का काम लेते हैं। बस इसी के सम्बन्ध में 
सोचते-सोचते रोमर को प्रकाश की गति का पता मिला । 


कल्पना कीजिए कि चित्र ८७ में सूर्य हे, प पा पि पृथ्वी के तीन स्थान 
अपनी कक्षा पर हैं और ग गा गि गुरु अथवा वृहस्पति के तीन स्थान बृहस्पति की 
कक्षा पर हुँ । पृथ्वी और गुरु दोनों एक ही दिशा में सूर्यं की परिक्रमा क्रमानुसार 
१ और १२ वषं में करते हैं। जिस समय सूर्य पृथ्वी और गुरु क्रम से स प और ग 
स्थानों में होते हैं उस समय पृथ्वी गुरु के बहुत पास होती है और जिस समय 
पृथ्वी पा पर, गुरु गा पर और सूर्य मध्य में होते हैं उस सभय पृथ्वी गुरु से अत्यन्त 
दूर हो जाती है। प से पा पर पहुंचने में पृथ्वी को ६॥ महीने लग जाते हें 1 १३ 
महीने में पृथ्वी प से पा पर होती हुई फिर पि पर पहुँच कर सूये और गुरु के बीच 
आ जाती हे । जैसे-जैसे पृथ्वी प से चल करपा के पास होती जाती है तैसे-तैसे 
वृहस्पति के चन्द्रमा के ग्रहण का प्रत्यक्ष समय गणित से जाने हुए समय से पीछे 
पड़ता जाता है और जब पृथ्वी पा पर पहुंच जाती है और बृहस्पति गा पर अर्थात्‌ 
पृथ्वी बृहस्पति से बहुत दूर हो जाती है तब गणित-सिद्ध काल से प्रत्यक्ष काल सबसे 
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क) 


अधिक पिछड़ जाता हे । रोमर ने ग्रहण काल जानने की रीति अनेक वेधो से निश्चित 
की थी, जब पृथ्वी गुरु से दूर और निकट प्रत्येक दशा में रही थी । इसलिए इस 
रीति से ग्रहण काल का जो समय आता था वह मध्यम मान के अनुसार ठीक होता 
था । इस काल से प्रत्यक्ष ग्रहण जितने परिमाण में पिछड़ता था उसका आरम्भ वह 
उस समय से करता, था जिस समय पृथ्वी गुरु से अत्यन्त निकट रहती थी अर्थात 
जब वह प विन्दु की दशा में रहतो थी । इसी प्रकार जब पृथ्वी पा से आगे बढ़ कर 
बृहस्पति के पास पहुंचती जाती थी तब गणित-सिद्ध काल से प्रत्यक्ष-प्रहण काल का 
पिछड़ना कम पड़ता जाता था । जब पृथ्वी पि पर और वृहस्पति गि पर हो जाते 
थे तब प्रत्यक्ष और गणित-सिद्ध कालो का अन्तर शून्य हो ज्ञाता था अर्थात्‌ प्रत्यक्ष 
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ग्रहण का समय भी वहो होता था जो गणित से ठीक भाता था । चित्र ८७ से जान 
पड़ेगा कि गणित से निकाले हुए ग्रहण के समय और प्रत्यक्ष ग्रहण के समय में जो 
सबसे अधिक अन्तर पड़ता हैं वह उन दोनों समयों के अन्तर के समाव होगा जितने 
में गुरु के चंद्रमा का प्रकाश ग से प तक और गामे पा तक जाता है अर्थात्‌ यह 
अंतर उस सम्य के समान होगा जितने में प्रकाश पृथ्वी की कक्षा के व्यास के समान 
दूरी ते करता है । 

अनुभव से यह जावा गया है कि पा और प से देखने पर ग्रहण के समय में 
जो अन्तर पड़ता हे वह सबसे अधिक होता है और १६ मिनट ३६ सेकंड के ससान 
होता है। पृथ्वी की कक्षा का अद्धंव्यास &,३०,००,००० मील के लगभग है इसलिए 
इसका ब्यास १८,६०,००,००० मील हुमा । इसलिए जब प्रकाश इतनी दूर चलने 
में १६ मिनट ३६ सेकेंड का समय लेता है तब एक सेकेंड में इसकी गति १८,६१०, 
००,००-~६६६=१,८६,००० मील के लगभग । 

इसके बाद कई अन्य वैज्ञानिकों ने प्रकाश की गति नापने के प्रयोग किये । 
इन सब प्रयोगों से जो फल निकले वे प्राय: एक से हैं । इन प्रयोगों से यह सिद्ध हो 
गया कि प्रकाश की गति १,८६,३४० मील है । 

जब यह सिद्ध हो गया कि प्रकाश गतिमान है तब यह समझ लेना कठिन 
नहीं है कि यदि गतिमान प्रकाश किसी दूसरी गतिवाली वस्तु में प्रवेश करें तो इसकी 
दिशा सें परिवर्तेन हो जायगा । उदाहरण के लिए मात लो किएक रेलगाड़ी ६० 
मील प्रति घंटे क्रे हिसाब से दौड़ी चली जा रही हे । यदि एक बम्दूक रेलपाड़ी को 
लक्ष्य करके इस तरह चलायी जाय कि गोली गाड़ी की दिशा से समकोण बचाती 
हुई एक ओर घुसे और दूसरी ओर आर-पार निकल जाय तो क्या गोली गाड़ी के 
डब्बे के भीतर भी उसकी दिशा से समकोण बनाती जायगी ? जितनी देर में गोली 
रेलगाड़ी के समान दीवाल से पीछे की दीवाल तक पहुंचेगी उतनी देर में गाड़ी कुछ 
आगे बढ़ जायगी और गोली पीछे की दीवाल में घुसने के छेद के ठीक सामने न 
लगकर कुछ पीछे पड़ जायगी । कल्पना करो कि र ल गाड़ी का एक डब्बा है जो 
र की ओर ६० मील प्रति घंटे या सर फुट प्रति सेकंड की गति से आगे बढ़ रहा है 
और ब स्थान से बन्दूक ऐसी दागी गई कि गोली ब ग॒ दिशा में चलती हुई डब्बे में 
ग स्थान से घुसती है । जिस समय गोली ग पर आयी डब्बा र ल स्थिति में था। 
यदि गाड़ी स्थिर होती तो गोली घ स्थान पर छेद करती हुई बाहर निकल जाती | 
परन्तु बात ऐसी नहों होते पाती क्योंकि जिस समम गोली ग छेद से घुसकर घ की 
ओर जाती रहती है उस समय गाड़ी भी आगे बढ़ी जा रही है । इसलिए जिस समय 
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गोली पीछे की दीवाल तक पहुँचे उस समय डब्डा रा ला स्थिति में हो गया और घ 
की जगह गा विन्दु सामने आ गया । इसलिए गोली गा पर छेद करती हुई देख 
पड़ेगी । डब्बे में बैठे हुए मुसाफिर कहेंगे कि गोली ग गा दिशा से आयी, इसलिए 
बन्दुक चलाने वाला वा स्थान की सीध में रहा होगा । 


जि SES ID RN बस्ता र 


०2% 7 742, /"+> 8 ००230 १० ५३५.०५००४०८२ ४० ३० Nt NY 


चित्र ८८ 


जिस समय पानी बरस रहा हो और ब दे खडी गिर रही हों उस समय यदि 
मनुष्य छतरी ठीक ऊपर थाँमे खड़ा हो तो भीगने से बच जाता है परन्तु यदि वह 
छतरी ठीक उसी तरह थाँमे आगे बढ़े तो वह भीगने से बच नहीं सकता क्योंकि 
उसके चलने के कारण खड़ी गिरती हुई बुदे भी उसके मुंह पर तिरछी आती हुई 
पड़ती हैं । मनुष्य की चाल जितनी ही अधिक होगी उतनी ही तिरछी बू दें उस पर 
पड़ेगी । यह भी इसी बात का उदाहरण है । 


इसी प्रकार जब प्रकाश द्रदर्शेक यन्त्र के भीतर प्रवेश करता है तब उसकी 
दिशा में परिबर्तन हो जाता है। कल्पना करो कि किसी तारे का यथार्थ स्थान त है 
और द्रष्टा की आँख द पर हे । यदि द्रष्टा अचल हो और वर्तन (16180701) भी 
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४३५ 
हो तो तारा द त दिशा में सदैव देख पड़ेगा, चाहे तारे से प्रकाश द्रष्टा की आँख में 


उसी क्षण पहुँच जाय जिस क्षण तारे से चलता है या उसके आने में कुछ देर लगे । 


परन्तु यदि यह मान लिया जाय कि द्रष्टा ददि दिशा में चल रहा है तो 
तारा उसको द त की दिशा में तभी देख पडेगा जब प्रकाश उसी क्षण द्रष्टा की आँख 


में पहुँचे जिस क्षण तारे से चलता है परन्तु यदि प्रकाश केत से द तक आने में कुछ 
समय लगता है तो तार द त दिशा में कदापि नहीं देख पड़ेगा । 


मान लो कि द म उस नली का अक्ष (१४७) है जिसके मा दा और मिदि 
समानान्तर भुज हैं। जिस समय प्रकाश नली में म से अक्ष मद की ओर उतर रहा 
है यदि उसी समय नली अपने ही समानान्तर द दि की ओर जा रही है और जितनी 
देर में प्रकाश म द दूरी चलता है उतनी देर में नली द दा दूरी के समान आगे 
बढ़ती है तो चि ८ की तरह यह प्रकट है कि प्रकाश द पर न पहुँच कर दा पर 
श्त 

१ 

दै 


ता१ 


रि 


पा 
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पहुँचेगा । इससे यह जान पड़ेगा कि प्रकाश म दा दिशा से आ रहा है और तारा दा म 
की सीध में कहीं ता पर है । इस कारण यदि नली चलायमान हो और तारा त पर 
हो तो यह नली को अक्ष की दिशा में नहीं देख पड़ेगा वरन्‌ दा मता दिशा में देख 
पडेगा । अर्थात्‌ तारे का स्पष्ट स्थान ता होगा जो यथाथे स्थान से उसी दिशा की 
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ओर बढ़ा हुआ है जिस दशा में नली जा रही है । इस प्रकार इन दोनों गातयों के . 
कारण तारे के यथार्थ और स्पष्ट स्थामो में त म ता कोण का अन्तर पड़ता है जिसे. 
भूचलन संस्कार (5060151) कहते हैं । 
यह जानना सहज हे कि तम ता अथवा दम दा कोण का परिमाण क्‍या है 
क्योंकि म द दा त्रिभज में 
ददा ज्यादमदा 
मदा ज्यामददा 
परन्तु द दा पृथ्वी उतने समय की चाल है जितने समय में प्रबाश म दा के 
समान चलता है इसलिए द दा और म दा की दूरियों में वही अनुपात है जो पृथ्वी 
और प्रकाश की गतियों में है । परन्तु पृथ्वी प्रति सेकेन्ड १८३ मील चलती है और 
प्रकाश १,८५६,००० मील चलता है इसलिए 
ज्यादमदा ददा पृथ्वी की गति १८.५ 
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यदि झुचलन संस्कार को भु माना जायतोज्या द म दा=ज्या भु=्=भू जब 
कि भू का मान रेडियन में हो | ऐसी दशा में 


भ्‌ वा 

यदि भू को विकलाओं में लिखा जाय तो 
भू” q 

२०६२६५ १०००० 

अथवा भू” २०” .६३ज्यातदसा 

२० ,६३ को भूचलन संस्कार का स्थिराडू, (coefficient of aberration) 


कहते है । इसका अधिक शुद्ध मान २०.४७ है । यदि त द सा कोण ६०° के समान 
हो तो यह स्पष्ट है कि भूचलन संस्कार का महत्तम मान २०.४७ होगा । 


यह स्पष्ट है कि भुचलन सस्कार के स्थिराङ्क में पृथ्वी को गति एक गुणक 
के रूप में वर्तमान है ।-परंतु पृथ्वी को गति सदा समान नहीं होती जिस समय पृथ्वी 
अपने नीच पर रहती है उस समय इसकी गति अत्यन्त तीब्र और जिस समय यह 
अपने उच्च पर रहती है उस समय इसकी गति अत्यन्त मंद रहती है। इसलिए 
पहला दशा में भूचलन संस्कार का स्थिराङ्क २०“,८० ओर दूसरी दशा में २००.१३ 
होता है । 


> ज्यामददा 


१00०० 


ज्याम ददाम 1 ज्यात दता 
१०००० 
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भूचलन संस्कार के कारण सूर्य, तारों और दूर के ग्रहों के भोगांश, शर, 
विषुवांश और क्रान्ति पर क्या प्रभाव पड़ता है इसकी व्याख्या विस्तार के भय से 
छोड़ दी जाती है । यहाँ इसकी चर्चा साधारण रीति से कर दी जाती हेः-- 

जिस प्रकार वाषिक लंबन के कारण तारा अपने यथार्थ स्थान के चारों ओर 
एक छोटी सी कक्षा में घूमता हुआ देख पड़ता है उसी प्रकार भूचलन संस्कार के 
कारण भी वह्‌ अपने यथार्थ स्थान के चारों ओर एक छोटी सी कक्षा में घूमता हुआ 
देख पड़त। है । यह कक्षा भी क्रान्तिवृत्त के तल के समानान्तर होती है । इसकी 
कक्षा का आकार भी उसी प्रकार बदलता है जिस प्रकार लंबन के कारण तारे की 
कक्षा का आकार बदलता है। जिक समय इसका आकार दीघेवृत्त की तरह होता 
है उस समय इसका दीर्घ अक्ष २०.४७ के समान होता है और लघु अक्ष १०,४७ 
१८ ज्या श के समान होती हैं जब कि शतारे का शर या विक्षेप हो । 

यह स्पष्ट ही हे कि तारे का भूचलन संस्कार उसी दिशा मे होता है जिस दिशा 

में पृथ्वी की गति होती है परन्तु जिस दिशा में पृथ्वी की गति होती है उससे ६०° 
आगे सूर्य रहता है क्योंकि पृथ्वी की गति भूकक्षा की स्पर्शरेखा की दिशा में होती 
है जो भुकक्षा के अद्धेव्यास से ६०? का कोण बताता और सूयं भूकक्षा के केन्द्र 
पर रहता हे । इसलिए यह सिद्ध हो गया कि तारे का भूचलन संस्कार क्रान्तिः 
वृत्त के उस विन्दु की ओर होता है जोसूय से 5०° पीछे रहता है अर्यात्‌ जिसका 
भोगांश सूर्य के भोगांश से ६०० कम होता है । 

जो तारा क्रान्तिवृत्तीय ध्रुव अर्थात्‌ कदम्ब पर होता है वह वषं भर में अपने 
यथार्थ स्थान के चारों ओर एक वृत्त पर घूमता हुआ देख पड़ता है जिसके अद्धेव्यास 
का कोणात्मक मान २०“'४९ होता है । 

जो तारः क्रान्तिवृत्त पर होता है वह क्रान्तिवृत्त पर ही अपने यथार्थ स्थान 
से २०/'४८ आगे ओर पीछे लोलक की तरह आन्दोलन [050114800) करता 
हुआ देख पडता हे । इसलिए वर्ष भर में कुल अंतर ४०.३ के समान पड़ता है । 

जो तारा किसी और स्थान में रहता है जिससे उसका शर मान लो श के 
समान होता है, वह वर्ष भर में एक दीर्घवृत्त पर घूमता हुआ देख पड़ता है जिसका 
केन्द्र तारे का यथार्थ स्थान होता है, जिसके दीर्घ अक्ष का आधा २०१-४६ और 
लघु अक्षका आधा २० ४६ ज्याश तथा जिसका तल क्रान्तिवृत्त के तल के 
समानान्तर होता है । 

इस पर बहुत से पाठक पूछ ब्रैठेगे कि वाषिक लंबन और भूचलन संस्कार 
में फिर अंतर क्या है । इसका उत्तर यह है कि वाषिक लम्ब के कारण तारा जिस 
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कक्ष! में घूमता हुआ देख पड़ता है उसका विस्तार तारे की दुरी पर अवलंबित ६ 
अर्थात्‌ तारा जितना ही दूर होगा उसका लंबन उतना ही कम होगा जिसके कारण | 
कक्षा का आकार भी छोटा होगा । सबसे निकट वाले तारे की जो कक्षा लंबन के 
कारण देख पड़ती है उसके दीघं अक्ष का आधा ००७६ से अधिक नहीं है । परर 
भूचलत संस्कार के कारण तारे की जो कक्षा देख पडती हे उसके दीर्घ अक्ष का आधा 
सदैव २०४१ होता है और यह सब तारों के लिए समान होता है । दूसरी बात यह 
हे कि यदि तारा उसी दिशा में हो जिस दिशा में सूर्य है अथवा सूर्य से ठीक १८०० 
परहो तो लबन का परिमाण शून्य होता है परन्तु भूचलन संस्कार का परिमाण 
महत्तम अर्थात्‌ २० *४७ होता है । तीसरे यह कि लंबन के कारण तारा सूर्य की 
ही ओर कुछ हटा हुआ देख पड़ता है परन्तु भूचलन संस्कार के कारण तारा उस 
विन्दु की ओर हटा हुआ देख पड़ता है जो सूर्य से ६०” पीछे होता है । 

ग्रहों पर भूचलव संस्कार का प्रभाव दो तरह से पड़ता है, एक तो पृथ्वी की 
गति के कारण; दूसरा ग्रह की गति के कारण । यदि ग्रह की गति पृथ्वी की गति के समान 
हुई और उसी दिशा में हुई तो भूचलन संस्कार का अभाव होगा । अन्य दशाओं में 
भूचलन संस्क्रार क्या होगा इसकी गणना अगल-अलग सहज ही की जा सकती है । 

चन्द्रमा की गति प्रकाश की गति की तुलना में बहुत कम होती है इसलिए 
इसके कारण भूचलन संस्कार शून्य के समान समझा जा सकता है ।.पृथ्वी की गति 
के कारण भी चन्द्रमा में भूचलन संस्कार वहीं के समान होता है क्योंकि पृथ्वी के 
साथ-साथ चन्द्रमा भी वर्ष भर में सूर्यं की परिक्रमा कर आता हे । इसलिए चन्द्रमा 
में भूचलन संस्कार का प्रभाव शून्य के समान होता है । _ 

दैनिक भूचलन संस्कार--पृथ्वी की दैनिक गति के कारण विषुवतु रेखा 
का कोई विन्दु दिन भर में २५,००० मोल के लगभग चलता है क्योंकि विषुवत्‌ रेखा 
पर पृथ्वी की परिधि २५,००० मील के लगभग लम्बी होती है । अन्य स्थानों की 
परिधि इसप्रे छोटी होती है । इसलिए जब दिन भर में २५,००० मील की गति होती 
है तो एक सेकंड में दन मील की गति सिद्ध हुई । परन्तु पृथ्वी की वाषिक गति 
१८३ मील प्रति सेकंड होती है। इसलिए पृथ्वी की दैनिक गति उसकी वाषिक गति 
की दे8 ७ देस्त्वळ » ईडनलइउँन्त्लदैड । इसलिए वाषिक गति के कारण 
जितना भूचलन सँस्क्रार होता है उसका बासठवाँ भाग दैनिक गति के कारण 
विषुवत्‌ रेखा पर होगा । अन्य स्थान पर इससे भी कम होगा इसलिए यह भो 
बबंढ्ीं के समान समझ लेने में अनुचित नहीं है । 

भूचलन संस्कार आविष्कार--इसके आविष्कार की कथा बहुत ही 
रोचक है । परन्तु विस्तार के साथ लिखने की आवश्यकता नहीं है । ब्रैडली नामक 
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ज्योतिषी जिस समय अजगर नामक तारा पुंज के तीसरे तारे (7 101460115) के वाषिक 
लम्बन की जाँच कर रहा था उस समय उसको जान पडा कि इस तारे का शर 
स्थिर नहीं रहता वरन्‌ वर्ष भर में क्रमानुसार कुछ बदलता रहता है जिसका कारण 
उस समय तक की जितनी जानी हुई बातें थीं उनसे समझ में नहीं आता था । अंत 
में वह इस सिद्धांत पर पहुंचा कि पृथ्वी की वाषिक गति और प्रकाश की गति के 
कारण यह वाषिक परिवर्तन सभी तारों में होता रहता हे--ब्र डली को इस घटना 
का अनुभव १७८६ विक्रमीय में हुआ था । 

इस प्रकार काल-समीकरण, वतन, लंबन, भूचलन-संस्कार इत्यादि नवीन 
आविष्कारों की मीमांसा सहित त्रिप्रश्नाधिकार का विज्ञान भाष्य समाप्त हुआ । 


इति. 


